Design of Shallow Foundaltlons. 
تصميم القواعد السطحيه‎ 
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Introduction of Design of Shallow Foundations. 


الهدف من استخدام القواعد السطحيa (Shallow Foundations)‏ 

هو تحويل حمل (ل۵٠[)‏ العمود المركز الى اجهاد منتظم (ءء٠٣اء ٥٣۳٣‏ اما) على التربه ٠‏ 
و ذلك لانه من الافضل لتربه التأسیس تحمل اجهادات منتظمه ( )unif ٥٣٣ see‏ 
عن تحمل أحمال مرکزه (sل0[ )Concentrut‌e4‏ من الاعمدہ. 


و ذلك لتفادی حدوث اختراق (punching)‏ للعمود داخل التربه ۰ 
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المبداً الأساسى فى تصميم القواعد السطحيه . 


يعتمد التصميم البسيط للقواعد السطحيه على عمل اجهاد منتظم ( (uniform stresses‏ 
على القواعد يمثل رد فعل تربه التأسيس . 


و لتحقيق ذلك یجب أن تکون القاعده جاسخه ( )F i9٣14 ۴٥۵٣9‏ 
و ذلك عن طريق اختيار سمك )4٤۸(‏ كبير للقاعده . 


Footing (2) Footing (1) 


Rigid Footing Flexible Footing 
e Area [x B e Area [xB 
e Column Load P e Column Load P 


Uniform contact stress. Non-Uniform contact stress. 
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توجد عده أنواع و أشكال للقواعد السطحيه يتم اختيارها تبعا ل :- 


. شكل العمود أو الحائط المحمول على القاعده‎ -١ 
. الحمل على العمود و المسافات بين الاأعمده‎ -٣ 
. م) بجوار الاعمدہ‎ ٣٥م١‎ 1:۸ne( وجود حد جار‎ ۳ 


Types of Shallow Foundations. 
. أنواع القواعد السطحيه‎ 


I- Strip F“0tin9. القواعد الشريطيه‎ 


و هى قواعد ظوليه لحل الخراظ السانده و الا سرار: 


8 X 1 
Wall : | Wall + 
TLI B 


١‏ ا 
1 1 
See XX X Plan Tr_‏ 


2- Isolated F009. القواعد المنفصله‎ 


٠‏ هی قواعد ذات مساحه محدده (8 ٭ [ ) تنفذ لتحمل عمود واحد فقط. 
و لها اشكال مختلفه منها :- 
قواعد مربعa O“¬— Squared Isolated F009.‏ 
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b-Haunched Square Isolated Footing. 


. هى قواعد منفصله ذات سمك متغير كبير عند العمود و يقل عند الاطراف‎ ٠ 
٠ و تستخدم مع الاعمده ذات الاحمال الكبيره جدا مثل اعمده الكبارى‎ 


ا 8 


RK ۰ Haunch 
1 0 
x M0 
: تستخدم فی حاله‎ ۰ 


- الاعمده المستطيله . 
- يمكن مع الاعمده المربعه لكنه غير مفضل . 


d- Circular Isolated F00timg. قواعد دائري4‎ 


٠ تستخدم ؤ فقط مع الاعمده الدائريه‎ ٠ 
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3S-(Combined Footing. القواعد المشتركه‎ 


-: هی قواعد تحمل عمودین أو آکثر و لعا شکلان‎ ٠ 


Vv 7 e 
1 - EF 1 0 
E 7 
1 
| 


E Cr 
۱ 


Rectangular Trapezotdal 


4- Strap Beam. 


۰ هی کمره عمیقه (مقلوبه) تحمل عمودین و تربطهما سویا ثم ترتکز على قاعدتین منفصلتین . 


. . 


ı Strap Beam | 


ا E‏ | آ1 1ا 
n.‏ _ 
ا کے 


کس ۷ 


bb 


Plan Iso lated Footings 


5-٤. (اللبشه)‎ 


O, 


۰ هی قاعده واحده تتحمل جمیع أعمده 
المنشاً بكافه أشكال الاعمده و كذلك 


Cores , Shear Walls JI 
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Components Of Shallow Foundations. 
_: داثما تتکون ای قاعده من جزئین‎ 


1- Plain Concrete Footing. (P.C.) 
2- Reinforced Concrete Footing. (R.C.) 


ا 


P.C. 


٭# وظيفه القاعده العادیه )/۲.€٥.(‏ :- 

-١‏ تكون بمثابه فرشه أسفل القاعده المسلحه لضمان تسويه السطح الذى سوف 
رص عليه حديد التسليح و كذلك ليكون الحديد بعيدا عن حبيبات التربه لما 
قد تحمله التربه من أملاح قد تؤدى الى صدا الحديد٠‏ 

۲ وجود القاعده العاديه يحسن كثيرا من توزيع اجهاد القاعده من حمل الصمود 
على تربه التأسيس . 
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تكون أبعاد القاعده العاديه( م م8 و م[) أكبر من أبعاد القاعده 
المسلحه (ے 8 وې ) بمقدار (×) من کل جهه. 


حيث المسافه () تمثل بروز القاعده العاديه عن المسلحه 


Diagonal tension Failure due to stress 
Concentration at P.C. Footing lower corner 


Recommended 


و بالتالى تكون العلاقه بين القاعدتين المسلحه و العاديه داشا كالاتى :- 
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Allowable stress of concrete. 


(1) dsey =Allowable shear stress in Foundations. 


IF Î, > su ج‎ UnSafe Shear. 


We have to increase 
depth of the Footing. 
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(2) dp e, = 4llowable punching shear stress in Foundations. 
لحساب قیمه رى م © و هى مقاومه الخرسانه للقص الناتج عن ثقب البلاطه.‎ 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه :- 


C=4 Interior Col. 


«=3 Edge Col. 
“=2 Corner Col. 
ھو محیط الخرسانه التی سیحدٹث لھا ۸۸۸9م‎ 0٥ 


CM 
_ Feu 2 7 
dpou= 0.316 )0.5+ = ( ع‎ (N/mm) | 


هو العرض الصغير للعمود 2 
Cc‏ 
dpou= 1. 60 (N/mm)‏ 


Calculate Actual Shear stress e 


IF ou < pou ——y Safe Punching. 
IF dou > oeu ——y Unsafe Punching. 


IF Unsafe Punching 
We have to increase depth of the Footing. 
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Requirements For design of shallow Foundations. 


أى قاعده لابد من توافر المعلومات الاتيه : 


% GCUVEns :- 
1- Column load حمل انلعمود_‎ 
2- Column dimensions  دومعلا أبعاد‎ 
3- Allowable bearing capacity GY au 
4- can be assumed. 


5- Fı» Fy 


* Concrete dimensions of shallow Foundations. 


P.C. 
ج ج ج جج جج ج ج ج ص ج ص ڪج يڪ‎ 
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المبادئ الاساسيه لحسابات أبعاد أى قاعده . 


0 a is assumed 10 ¬> 40cm 
1° ) ج 10 = ہم‎ 20c =--- فرشه نظافه و لا تؤخذ فی حسابات التصمیم‎ 
IF o <20 جک‎ 40 ٥۸ ---- تعتبر قاعده عادیه و تؤخذ فی حسابات التصمیم‎ 
@ To calculate the area of the Footing. 


Actual Stress on Soil = Allawable Stress of soil 


dq a1 (Bearing Capacity of the soil ) 


P workin 
Feet . Col ( 9) (kN) 


ا Area of Footing (ar)‏ 
where:‏ 
هو الحمل على العمود المراد عمل قاعده له I cou, (working)‏ *¥ 
و یکون ( و ۸٣٥س)‏ و یکون محسوب مسبقا من تصمیم العمود من ( ۸ )1٥ud distr u٥‏ 
أقل مساحه مطلوبه للقاعده Area of Footing (mî)‏ * 
و تکون مساحه القاعده العادیه ---- 20۳ > د IF‏ 
و تكون مساحه القاعده المسلحەه _—-—-—-— IF E < 20cm‏ 


+X Q a1 (Bearing Capacity of the soil )‏ 
هو آکبر اجهاد تتحمله التربه ( ۸ /۸Nم)‏ 
و یتم تحدیده من تقرير التربه ٠‏ 


۳ gq, (working) (kN) 


Area of Footing (mî) = 
d au (kN/rî ) 
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act 


7F 
act 
pe. < 20 om > 20cm 


* عند استخدام قاعده عادیه ذات سمك |۰ عند استخدام قاعده عادیه ذات سمك 
ى ما كبير فان حمل العمود يتوزع داخل || ما صغير فان حمل العمود يتوزع داخل 
القاعده المسلحه ثم يعاد توزيعه داخل || القاعده المسلحه ثم ينتقل مباشره[تقريبا ] 
القاعده العاديه نظرا لوجود المسافه || الى تربه التاسيس دون اعاده توزيع داخل 
الكافيه ...م لتوزيع الاجهاد للتربه. القاعده العاديه نظرا لعدم وجود المسافه 
الكافيه .م لاعاده توزيع الاجهاد. 


4 7" سے‎ P سے‎ dau F چ‎ ۳ 1 d au 


+ Minimum dimensions of R.C. Footing. 


-: يجب ألا تقل أبعاد و تسليح القواعد الخرسانيه المسلحه عن الأتى‎ ٠ 


.ل يقل عرض القاعده السلحه عن بء 80 
يقل سبك القاعده المسلحه عن ٠ء‏ 40 
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Details of RFT. of shallow Foundation. 
ملاحظات عامه على تفاصيل رسم القواعد [عامه لانواع القواعدا‎ 


ll 


7 
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ه دائما حديد القواعد يكون سفلى فى الحالات الاتيه :- 
e Strip Footings‏ 
e [solated Footings‏ 

-: ه يكون حديد القواعد سفلى +علوى فى الحالات الاتيه‎ 
Strip Footings in case of lR.c.> 100 0em 
e [solated eî حیث توضع شبکه علویه‎ 
Combined Footings 5# 12\m' 


e Strap beams 


يوضع سيخ تربيط 12 م 1 عند أعلى الاسياخ فقط فى حاله القواعد المنفصله ٠‏ 


أقل قطر سيخ يمكن استخدامه فى القواعد هو 012 
و أقل عدد للاسياخ فى المتر هو 5 و أكبر عدد هو 0 1 


7 1.5 Ol (mm) 
Smin (mmm) =4 الأکبر)‎ 
54 12\ mi 


ج ج ج ج ج جج ج ج ج جج ج ص جڪ صي 
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یجب مراعاہ الاتی فی ال 2-8٥٥007٣۸‏ 


٠‏ يتم تهشير القاعده العاديه 


ه رسم حديد التسليح فى الاتجاهين و كتابه قيمه التسليح عليه 


ap16/m: 


ه يجب مراعه وضوح 70mm =7cm = (Cover J|‏ 
یتم رسم حدید العمود و کیفیه اتصاله بالقاعده . 


يجب توصیح أماكن توقيف حديد العمود للاشاير . 


یتم کتابه المناسیب للاتی : 
-١‏ التربه . 
۲- بدایه القاعده المسلحه . 
۳ - بدایه القاعده العادیه . 
-٤‏ نهايه القاعده العاديه (منسوب التأسيس) ء 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 16 


یجب مراعاه الاتی فی Plam JI‏ 


2C 
. رسم القاعده العاديه و المسلحه‎ ٠ 
. رسم محاور العمود مع توقيع العمود بأبعاده و تهشير العمود‎ ٠ 
تفريد الحديد فى الاتجاهين مع مراعاه ال ٣#ا٠) و أن ركبه السيخ لا تزيد عن ال مء‎ ٠ 


کتابه قیم التسليح على الاسياخ "/?0? 


Column , P.C. Footing , R.C. Footing JJ aلماك وضع أبعاد‎ ٠ 
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تصميم القواعد الشريطيه . Design of strip F00ti"ng5s.‏ 
هى قواعد طوليه لحمل الحوائط السانده و الاسوار. 


8 فى هذه النوعيه من القواعد يكون الطول ,] كبيرا جدا بالنسبه للمرض‎ ٠ 
. لذلك نأخذ شريحه فى الاتجاه الطولى عرضها - ر٠ م و بقيه الطول بالمثل‎ 


۰ | نتعامل مع شریحه فی القاعدہ أبعادھا ٩۸‏ 1.0٭+8 


* Given: x Load of wall = P= VV KkKN/m 
* d aıı کے‎ VV kN mrî 
* bı = VY wall thickness 


e C. 44 
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Steps of design. 


1— Calculate the Footing area (Width of R.C. Footing.) 


IF pe < 20 cm 


Aږ0= ر‎ = VV mê = Bp*1.0 m ---—- get Ba.c. 
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2— Design the critical sections For moment. ( Depth of R.C. Footing.) 
P U.L. U.L. P U.L. P U.L. 


M act. 


Actual Normal stress ا‎ 
: on R.C. Footing (U.L.) B.M. at critical section 
on R.C. Footing (U.L.) in RC. Footing (U.L) 


Baa = س‎ 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


(kN/nt:) 


— Critical section of bending at R.C. Footing. IETS 
ج‎ 1 
. م القطاع الحرج للعزوم يكون عند وش الحائط من أى جهه‎ 


_ Bn.c. ر بے‎ 
zk 


Force = Stress * Area 
Force = Fact + 2 «1.0m 


Dw 


Moment = Force x Distance 
Moet= (Fact + 7 * 1.0 ) 5 (kKN.my/me) 


ج ج ص ج جص ج ج ج ج ج ص ڪڇ و 
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/ 
0 


ر 


Critical section 
القطاع الذى سيتم تصميمه فى القاعده‎ 


ی 1000 سا 


d (mm) = bG __ Moet ا‎ 10° 
1 Fa, (N/m) * 1000 (mrn) 


Cc 


Choose 0, = ()3.5+ 5.0 ( O O 
حتی تون تخانه عده دبیره‎ 


cet O = VY (mm) ۸9٤2 لضمان أن تکون القاعده‎ 


Take COUET = 70 mm 


Cag ے‎ Cl + COUET (70 mm) 
تقرب لاقرب ۵۰ مم بالزیاده‎ 


R.C. minimum ã 400 mm CR. C. minimum 330mm 


ج ج ج جج ج ج صضصڪ ‏ جج > ج ڪڪ ص يڪ 
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3- Check Shear. 


Critical section of shear at R.C. Footing. 
حمل الحائط يتوزع من أعلى الى أسفل داخل القاعده بميل (1: 1) و يكون الحساب عند .,] .] القاعده‎ 
) ی یکون على بعد (۳ ) من وش الحائط ۰ ای یکون تأثیره على القاعده على عرض (4 + رظ‎ 
فتكون المنطقه فى منتصف القاعده ( + ر0 ) عليما أقل اجمادات قص‎ 
۶, حیث تکون قیمته تساوی رد فعل التربه على القاعده .٤ء٣ مطروحا منه حمل الحائط ۽‎ 
فيكون القطاع الحرج الذى عليه أكبر اجمادات قص على بعد ( )من وش الحا من ى جهه‎ 
۰ ؟۸edr‎ stres لانه اول قطاع عليه رد فعل الارض فقط و بالتالی یکون عليه أکبر‎ 


[ Shear Failure J] 


لذلك يجب التحقق من أن اجهاد القص 
على جانب السطح المتوقع للانفصال بهع۸و 
2 بتعدی مقاومه الخرسانه فی القص stress‏ 


ٌٍ 
Failure Fuot 


Actual Shear stress < Allowable Shear stress 


dı < du, 
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x< Calculate 


Critical / 
section, 


Critical 


x Calculate Actual shear Force. (Q,( 


Qu = Fact. « Û + 1.0m jl (EN) 


Q (EN) „ 10° 


` 1000«d (mm) 


لا حظ أنه فى القواعد نعتمد فقط على مقاومه الخرسانه فى القص لانه لا توجد 
کانات حیث يصعب تشكيلها بالا بعاد الضخمه للقواعد . 
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x Compare between 


Actual shear stress (dQ, ) & Allowable shear stress (Qa) 


x IF ے‎ Safe shear stresses 
2 < {su No need to increase dimensions. 


2 Unsafe shear stresses 
* I] dı, > dsu > / 
We have to increase dimensions. 


IF Unsafe shear stresses increase R.c. by 100 mm 


then Calculate: Î = — 70mm 


Q,= Fact. «Û «1.0 m (kN) 


QEN) x 10° 


hu = 000d rn) 


(N/m) 


then Recheck: 
Actual shear stress (Q,) & Allowable shear stress (Q gn) 


جج ج ج ج ججج ججج ج جج ج ج ص جڪ جص ي 
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4- Reinforcement of the Footing. 


From Step @ We Choose C, ے‎ (3.5 + 5.0 ( 


From C 0 J 


Get 


Check A 


Smin 


1.5 O (mm) ااکیر ا‎ 


5p$12/m' 


IF As 2Z Asmin ۾‎ O.K. 


IF As < Asmin — >y Take As = Asmin 
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5- Details of Reinforcement. 
Secondary RFT. 


<“ کک ت 


التسليح الرثيسى فى القواعد الشريطيه 
المحسوب من التصميم يكون تسليح عرضى 
أما التسلیح الطولی فیکون حدید ثانوی 


و تحسب قيمته من 


سيخ تربيط 1412 


main RFT. 


Secondary RFT. 
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Example. 


It is required to design a strip Footing to 

Support a R.C retaining wall of thickness 25 cem. 
The wall working load is 350 kN/m,and the allowable 
net bearing capacity in the Footing site is 

100 kN/m®. (Kou = 25 N/mm, y= S60 N/mm ). 

and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 

Data given. 

Wall of thickness = 250 mm 

PB, (Working) = 350kN/Mm P (UL) =350+*1.5 = 525 KN/m 
Bearing capacity of the soil = da= 100 kN/mê 

Fu= 25 N/mm? Ey= 360 N/mm 


1— Calculate the Footing area (Width of R.C. Footing.) 


Choose = 30 cm > 20 cm 


Bor ۳ _ 350 N) | 
P.C. = qr = 100 NAN) 2 3-50 


BRr.c. = Bpce-2 tpo= 3.50 - 2*0.3= 2.90 m 


Bpe = 3.50 m Bnce = 2.90 m 
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2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


— Critical section of bending at R.C. Footing. 


m‏ 1.325 — 0.25 5 - 2.90 ے Br.c.-bw‏ ے ا 
2 


* 1.0m 


2 
Mact Fact. +« 2 


Moot — 131.031.325 
2 


= 158.9 kN.m/m 181.03 


158.9 kN.m./m 


FR. e‏ ا 


ج ج ج ج ججج جي ج ج جج ج ص جڪ صي 
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° d= C, Choose Choose C1 = 5.0 Choose C1 = 5.0 0 
“. d= 5.0 n — 398.6 mm 
25 *1000 


pe = d+70mm = 398.6 + 70 = 468.6 mm 


Cae ¬ 500mm 9/ = {430mm 


e TE 


اا 


x Critical section For Shear. 
2 

2 

m‏ 1.11 ت _ 1.325 چ 


shear 
Force 


x Actual shear Force.(@,,) Fact. 
Qy,= Fat. + U »1.0 m =181.03 x 1.11 x1.0 = 200.94 kN 


x Actual shear stress. (u) 


N/mm 0 
۸3 
+ Allowable shear stress. (dQ sı, ) 00° 
dq. =0.16 Fou _ 0.16 2 - 0.653 N/mm 
SU e e ڪڪ‎ 0 1.5 _ e 
: Safe shear stresses 
No need to increase dimensions. 
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4- Reinforcement of the Footing. 


From U1 = 5.0 ج‎ J = 0.86 


6 
_ _Mact. _ __ 158.9۰10 _ _ 42ي‎ 7 


`` 0.826 * 360 * 430 
4 ۳y d 


1.5 d =1.5*430 =5 
o ١ 645 mr 


5# 12/m' = 565 


٠ As > Asmin ڃ—-‎ O0.K. 


Ag = 1242.7 mî 


جح ج ص ج ج ج جح ج جج ج ج ص حص ج ي 
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5- Details of Reinforcement. scale 


(+ 0.00( 


م ص ص ج 2 ت ص ص صصص ص ج 
Lea All copyrights re ۰ Shallow Foundations.‏ اپا س © 
tes is allowed for pers P‏ ا ا 
ha ) age No. 31‏ لا E allowed.‏ ات e‏ م 


Isolated F00(i"^958. القواعد المنفصله‎ 


* هى القواعد التى يرتكز عليها عمود واحد فقط و تكون اما مربع أو مستطيل و يكون 
العمود مریع أو مستطيل أو دائری ۰ 
* يمكن للقاعده المربعه أن تحمل عمود مستطيل أو مربع و بالمثل القاعده المستطيله . 


Design of Isolated Square Footings. 
. تصميم القواعد المنفصله المربعه‎ 


~b- 


O O = — 
EE 


جح ج ج ص ج ج ص ص ج ج ج ڪي 
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Steps of design. 
x Given. »* Load of column = Py= VV kN 
* Bearing capacity of soil = d all = VV EN/ mi 


x Dimensions of the column. (@Q x» 0) مستطيل أو م‎ 


tp Cc. 44 


1— Calculate the Footing area. (Width of R.C. Footing.) 
IF pe > 20cm 


get Bp From 


2 ae 
P.C. d anı P.C. PC. | B, | 


BR.c.= BpPe~ 2 Cp.c. 


IF tp,e < 200m 


get Bn. «,. From 


Ape = Fu = VV mê = Br.c.* Br.c. 


Bp.c.= BR.c.t 2 bp.c. 
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2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing) 


Bag = ص‎ 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


12 act. 


— Critical section of bending at R.C. Footing. 


ناخذ القطاعات الحرجه للعزوم على وش العمود من الجهتين . 


Direction I 


Force = Stress * ATEQ 


Force = Fact « 1 + BR.c. 


Moment = Force x Distance 


HR y 
act. 


Mract.= (Fact. * ZI ±» Bnr) 1 


(kN.m. /B) 


Mr act. 


جج ج جج جح 2 ج ج جج ص ج ص جڪ جص ي 
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Direction II 


Zu = Baga (m) 


Force = Stress * AATEC 


Force = Fact. * Z11 * Ba.c. 


o1 < Zıı لان‎ Mract. < Mir act. ملحوظه‎ 


جح ج ج ص ج ججج ج ج جج ج ص جڪ جص ي 
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Critical section tac 
افا القطاع الذى سيتم تصميمه فى القاعده‎ 


Br...‏ کج 


6 
dernm= C, \ | __Maet n.n) * 10 _ 
Foy, mn) * Bp.c.(m) 


Choose (€, = )3.5+5.0( C1 


Get d = VY (mm) 


يفضل أن يكون ال 0000۳ فى القواعد كبير Take COUErT = 70 mm‏ 


لحمايه الحديد من الصداء. 


ê ے‎ d + COUEF (70 mm) 
تقرب لاقرب ۵۰ مم بالزیاده‎ 


R.C. minimum =4100 mm Cn C. minimum Tî SSO0mm 
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3— Check Shear. 


Critical section of shear at R.C. Footing. 
حمل العمود يتوزع من أعلى الى أسفل داخل القاعده بميل (1:1) و يكون الحساب عند .,] .] القاعده‎ 
) + ( & ) + ( أى يكون تأثيره على القاعده على عرض‎ 


فتكون المساحه d(‏ + 0ظ) * ( +ى) فى منتصف القاعده عليها أقل اجهادات قص 
حیث تکون قیمته تساوی رد فعل التربه على القاعده .م۴ مطروحا منه حمل العمود ..ر۶/ 
فيكون القطاع الحرج الذى عليه أكبر اجهادات قص على بعد (۳ ) من وش العمود من أى جهه 
لانه اول قطاع عليه رد فعل الارض فقط و بالتالی یکون عليه أکبر st ٣e8‏ ۸edr؟‏ ۰ 


Shear Failure 1‏ [ 
لذلك يجب التحقق من أن اجهاد القص 
على جانب السطح المتوقع للانفصال 
shear 4‏ 
١‏ يتعدى مقاومه الخرسانه فى القص وو٥٣)وء‏ 


Actual Shear stress < Allowable Shear stress 


۶ 
Failure F,, 5 
du ک‎ ds 
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ملحوظه کک لان کے OI‏ 


% Calculate Actual shear Force. (Q, ) 


dı = Feet. ¥ Urrs BR.c. (kN) 


x Calculate Actual shear stress. (dQ) 


Qu 
hu b+*d 


dy = QEN) „ 10° 


2 
Bnc + d nm (N/mm) 


x Calculate Allowable shear stress. (Qn) 
لا حظ أنه فى القواعد نعتمد فقط ر‎ 
q =og\ | leu | rm على مقاومه الخرسانه فى القص‎ 
0 e لانه لا توجد کانات حیث پصعب‎ 


تشكيلها بالا بعاد الضخمه للقواعد . 


جح ج ج ص جج جج ج ج ص ج ص ڪڪ ص يڪ 
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* Compare between 


Actual shear stress (dq) & Allowable shear stress (da, ) 


x IF و‎ Safe shear stresses 
u < su No need to increase dimensions. 


x IF کک‎ UnSafe shear stresses 
u > Jeu We have to increase dimensions. 


IF UnSafe shear stresses increase Ca.c. by 100 mm 


then Calculate: Î = tp e — 70 mm 


Lı = Zr — dÎ 


Q, Fek * Cet B R.c. (kN) 


q Q, (EN) „10° 


E 2 
B Rr.c. «+d (mm) e 


then ReCheck: 
Actual shear stress (Qy) & Allowable shear stress (Qd,( 
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4- Check Punching Shear. . بقlJ|ا القص‎ 


یجب التأكد من أن العمود لن يخترق القاعده . 
و للتأكد من ذلك نحسب ررر ¶ و هو اجهاد القص الذى سينتج عن ثقب العمود للقاعده . 
و نحسب ر م و هى مقاومه الخرسانه للقص الناتج عن ثقب القاعده . 


The concrete area which resist punching shear. 
. تحديد مساحه الخرسانه المقاومه للقص الثاقب‎ 
القطاع الحرج فى القص الثاقب عباره عن محيط يحيط بالعمود على مسافه من وش العمود‎ 
۰ من کل جهه‎ 


x Calculate Punching Force. (Qم)‎ 


Qp= Pu.ı.- ( Fact.) [(a+d)(b+d) | (KN) 


سسس سسس س س ا س ا 
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* Calculate Punching shear area. (An) 
العمق المحيط‎ 


An ے‎ [2(a+d)+2 (b +) ]* d 


(mrn) 


û 
× ٭0‎ 


x Calculate Actual Punching shear stress. dou 


dn = Punching Force 
Pu™— 
Punching area 


(kN) x 103 
dpu= ا‎ 


(N/m) 


[2(a+d)+2 (b+d) j|* d 


x Calculate allowable Punching shear stress. dp i 
. نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه‎ 


C=4 Interior Col. 


dpeu= 0.8 ) “* + 0.2( ع‎ “=3 Edge Col. 
D. dc “=2 Corner Col. 


٥u ۸c ۸٣39 ھو محیط الخرسانه التی سیحدث لھا‎ 0٥ 


dL 


0 


1 هو العرض الصغير للعمود 


2 
dpeu= 0.316 1 (N/mm) 
C 
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* Compare between 
Actual punching shear stress (da,) & Allowable punching shear stress (dy ن‎ 


x IF Q q و‎ Safe punching shear. 
ااا‎ < Pou No need to increase dimensions. 


x IF pu > 9p : UnSafe punching shear. 
We have to increase dimensions. 
5- Reinforcement of the Footing. 


From Step @ We Choose Û = )3.5+ 5.0( 


From C i 9 


2 
Get (77 ) 


Check A Smin 


1.5 O (mm 
(mrn) لأکر‎ 


54 12/m! 


A S1min (mmy/m. ) - 


IF As > Asmin و‎ O.K. 
IF As < Asmin ——y Take As = Asmin 
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6— Details of Reinforcement. 


سیخ تربيط 2 1 1 


ج ج ج ج ج جح ج ج ج ج ص ڪڪ ص يڪ 
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Exarmple. 


It is required to design a square Footing to 
Support a R.C column of thickness (45 ¥* 60)cm. 

The column working load is 1450 KN ,and the allowable 
net bearing capacity in the Footing site is 

150 kN/m®. (Ku= 25 N/mm, Ay= S360 N/mm ). 

and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 

Data given. 

column dimensions (450*600) mm 

FP, (working) = 1450 kN P (UL) =1450 *1.5= 2175 kN 
Bearing capacity of the soil = dau= 150 kN/mê 

FE= 25 N/mm? E,= 360 N/mm® 


1- Calculate the Footing area (Width of R.C. Footing.) 


Choose = 40 cm > 20cm 


(kN)‏ 1450 ا 
Ap —‏ 


2 
€. dau 150 (kN/rm) OER 


2 
Ape = P.c* OpP.c.= 9.67 m 


حح حح ص ججح ج ج ص ج ص ڪڪ ي 
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2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 
— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


Pu.ı. 5 2175 — 411.1 N/m 


Fao = 
e Bnrc.* BRr.c. 2.30 2.30 


2- Bnrc.—Q@ _ 2.30-0.45 


2 2 7 
XR 


= 0.925 m 


Force = Stress * Area 
Force = Fact.» 2 +B 
= 411.1% 0.925 ± 2.30 


= 874.6 kN 0.45 ا‎ 2.30 
RS 


-_ 


moment = Force x Distance 


Mact. = (Fact. + +» BR.c) 


= (411.1 0.925» 2.80) 2 404.5 Nm 


404.5 kN.m. 


u‏ )290 سا 


© 


opyright Eng. Yasser El-Lea a copyr لار‎ ed. Shallow Foundations. 
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» d=C,\ | Mee 
Feu * b 


.“. = 5.0 \ | 4045*110" _ 419.36 mm 
25 *2300 


pe = d+70 mm = 419.36 + 70 = 489.3 mm 


es ¬ 500 mm 9 = 430mm 


3-—- Check Shear. 


Choose C1 = 5.0 


C+ d = 0.45+ 0.43= 0.88 m 
D+ d = 0.60+ 0.43= 1.03 m 


لس +g‏ سا 


x Critical section For Shear. 


8 d 
l= ۶ 


m‏ 0.71 — - 0.925 م 


x Actual shear Force.(@,,) 


Qı=E,., xl» Bro. =411.1 x» 0.710«2.30 = 671.3 kN 
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x Allowable shear stress. (Qn) 


Feu 25 2 
Q, =0.16\/ 5 26 7 = 0.653 N/mm 


UnSafe shear 
— چ‎ 
we have to increase dimensions. 


Take lp = 600mm Cd = 530mm 


3-—- Check Shear. 


C+ d = 0.45+ 0.53= 0.98 m 
b+ d= 0.60+ 0.53= 1.13m 


x Critical section For Shear. 


d 
l= - ج‎ 


1l = 0.925 - و‎ = 0.66 m 
x Actual shear Force.(Qn,) 


Qy=F,oı sl» BR.c. =411.1 « 0.66 x+2.30 = 624.05 kN 


جج ج ج ص جج ج ج ج ص ج ص ڪڪ صي 
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x Allowable shear stress. (Qn, 


,, = 0.16 = 0.16 ل‎ = 0.653 N/mm 
Ce ۰ 
— yy Safe shear 


q4— Check Punching Shear. 


0.532 0.532 d\2 d\2 
ms mia = 


زعي 
o‏ 
+ 
e‏ 
ه 


| 


"1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

کے 


D.45+0.53 
M+ d = 0.45+ 0.53= 0.98 m 
Db + d = 0.60+ 0.53= 1.13m 
+ Calculate Punching Force. (Qp) 
Qp= Pu.ız.- ( Fact) [(a+d)(b+d)|] 
Qp= 2175 - 411.1 [0.98+*1.13 [1719.7 KN 


جح ج ج ج ص ج چ ج ص ج > ڪڪ ڪي 
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x* Calculate Punching shear area. (An) 


Ap = [2(a+d)+2 (b+d) ]* d 


Ap = [2(450 +530 )+ 2(600 +530 ) ]* 530 


Ap = 2236600 mm 


+x Calculate Actual Punching shear stress. e 


pu Qe 


[2(a+d)+2 (b +d) |* d 


dpu= 1719.7 108 = 0.768 N/mm 
2236600 


* Calculate allowable Punching shear stress. dp د‎ 


نأخذ القيمه الاقل من الاريع قيم التاليه . 


C= 4 Interior Col, 


o = 2(a+d)+2 (b+d) 


= 2 )450 +530 (+ 2)600 +530) = 4220 mm 


dna = 4+530 £ _ 2.29 N/mm 
= 0.8 0.2 
Pou (5 +0.2) 1.5 
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| eu 
dpou= 0.316 )0.5+ > ( N 0 


ا 


“U= 0.45m ٠s D =0.60m 


0.45 25 2 
dpou= 0.316 (0.5 + و‎ 16 7 1.61 N/mm 


dpou= 0.316 ا‎ (N/m) 
C 


dpou= 0.36 ل‎ = 1.29 N/mm’ 


Qdpou= 1.60 | (N/mm) 
. نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم السابقه‎ 


doo 1.29 N/mm‏ ف 


dpu= 0.768 N/mm 


Safe punching shear. 


dq q n. 
ا‎ < e No need to increase dimensions. 
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5- Reinforcement of the Footing. 
From U1 = 5.0 > J = 0.86 


M ۰ 
_ act. _ __404.5+*10 _ 2566.6 mm 
J Fy d 0.826 * 360 * 530 
۸ A 2566.6 2 8 
2 S 
S8 (mmm) = ك‎ = 1115.9 mmm 
/⁄ Bn. 2.30 


Check a 
۸4 1.5 d =1.5*530 =5 
Smin = 


795m 
5P 12/7 = 565 


٠ As > Asmin ڃ—-‎ O0.K. 


Ag=1115.9 mrî 


ج ج ج ججح ج ج ج ج ج ص جڪ جص جي 
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6- Details of Reinforcement. 


(+ 0.00( 


ا 30 2 ا 


ا چ ب 


Plan 


ج ج ج ج جج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
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Design of Isolated Rectangular Footings. 
. تصميم القواعد المنفصله المستطيله‎ 


جج ج ج ص جج ج ج جج ص ج ص ڪڪ جص يڪ 
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ملحوظه 

يفضل فى القواعد المستطيله . 

أن تكون المسافه من وش القاعده المسلحه لوش العمود متساويه من الجهتين . 
و هذا ليس شرط. 


u‏ 7سا 
R.C.‏ 


1— Calculate the Footing area. (Width & Length of R.C. Footing.) 
IF tp > 20cm 


get Bpc.s Lp. From 


Bnr.c.= Bpoe—2 p.c. LrRc= Lpc-2 Ûp.c. 
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IF pe < 20cm 


get Bpc.s Lpc. From 


= VV mrî = Bprc*L pc. ----- <M 


Ber.c. = Brot Cp.c. L P.C. =Lpacrt 2 Cpe. 


2-— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 


Baa = Ym s Lag = Vm e 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 
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— Critical section of bending at R.C. Foorting. 
. ناخذ القطاعات ا للعزوم على وش العمود من الجهتين‎ 


Direction I 


2 Lao —bD ا‎ Br.c. 
1 2 
Force = Stress * Area 
Force = Fact. * Zr * Bac E 


Moment = Force x» Distance 


tae) | 


© Copyright En 0 Lea ۰ e copyr انر‎ ۰ Shallow Foundations. 
Down ا میا‎ allowed for 
Com 


e a ) Page No. 56‏ د ed.‏ ا 


6 
r enm= Cy \ | Mraet an.) * 10° 
Fou, N/m) * Bp ç (mm) 


۳ ك Choose C', = (3.5+ 5.0) O‏ 
حتی تدرن تځانه عده کبیره 


Get dr = VY 70 (mm) ۸9٤d لضمان أن تکون القاعدہ‎ 


Take COUET = 70 mm 


7 م‎ = dr + COUET (70mm) 
تقرب لاقرب ۵۰ مم بالزیاده‎ 


Direction II 
_ Bn.c.—OL 
AIN= î 


Force = Stress * Area 


(m) 


Force = Fact. * Zrr* Lac. 


Moment = Force x» Distance 


جح ج ج ججج ج ج ج ج صچجصج ج ص ص ڪڪ صي 
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6 
dir crm= C, | | Mae erm) * 10° 
ا‎ (N/mm) * Lae (mm) 


نفدل ا (5.0 +33.5( = Choose ÛC,‏ 
حتی تون تخانه عده دبیره 


Get dr = VY (mm) ۸9٥٩ لضمان أن تكون القاعده‎ 


Take COUET = 70 mm 


ذا حافظتا على الشرط 


فیکون <= 2 و بالتالی سیکون عل ے لگ و من ثم سیکون رر = را 


أى انه يمكن أن ندرس أتجاه واحد فقط و يكون الاخر بالمثل . 


ج ج ج ج ججج ج ج ج ج ج ص جڪ صي 
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3- Check Shear. 


Critical section of shear at R.C. Footing. 
45° حمل العمود يتوزع من أعلى الى أسفل داخل القاعده بمیل (1:1) آی بزاويه ميل‎ 
)+ ( & ) 0 + 1( أی يكون تأثيره على القاعده على عرض‎ 
فتكون المساحه ( + [ظ) * ( +) فى منتصف القاعده عليها أقل اجهادات قص‎ 
حیث تکون قیمته تساوی رد فعل التربه على القاعده ٤م مطروحا منه حمل العمود ..ن°‎ 
فيكون القطاع الحرج الذى عليه أكبر اجهادات قص على بعد کے من وش العمود من أى جهه‎ 


لانه ول قطاع عليه رد فعل الارض فقط و بالتالی یکون عليه أکبر st re8‏ ۸edr؟‏ ۰ 


Critical‏ ا 
sectior‏ 


[1 Shear Failure 1 


لذلك يجب التحقق من أن اجهاد القص 
على جانب السطح المتوقع للانفیارل 5۸۴۹١۳‏ 
لا يتعدى مقاومه الخرسانه فى القص 


Actual Shear stress < Allowable Shear stress 


4 
Failure Fact 


3S 
f < de 
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0 


الاکبر من ری د ر x Calculate [ — 2 — d (m)‏ 


mS E Critical 
section 


x Calculate Actual shear Force. (Q,( 
نحسب ل -,٠ا ۶ طولى من القاعده‎ 


QQ, = Fact. x» Û x 1.0 mj (KN) 


x Calculate Actual shear stress. (Q) 


Q (EN) » 10 


2 
1000 (mm) x a] (mm) n 


x Calculate Allowable shear stress. (Q gn) 
لا حظ أنه فى القواعد نعتمد فقط‎ 
انه ا توجد کانات حیث يصعب‎ 


تشكيلها بالا بعاد الضخمه للقواعد . 


جح ج ج ج ججح ج ج ج ص ج ص ڪڪ يڪ 
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* Compare between 


Actual shear stress (dq) & Allowable shear stress (da, ) 


x IF و‎ Safe shear stresses 
u < su No need to increase dimensions. 


x IF کک‎ UnSafe shear stresses 
u > Jeu We have to increase dimensions. 


IF UnSafe shear stresses increase Ca.c. by 100 mm 


then Calculate: Î = tp e — 70 mm 


l=2-¶ (mm) 


QQ, =Fact. «U «1.0 m| (EN) 


qı, = _ Quen) « 10 


2 
1000 (mm) x o] (mm) a 


then ReCheck: 
Actual shear stress (qy) & Allowable shear stress CAP 


ج ج ج ججج ج ج ج ج ج ص ص جڪ صي 
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القص الlقب‏ . Check Punching Shear.‏ -4 
يجب التأكد من أن العمود لن يخترق القاعده . 
و للتأكد من ذلك نحسب رر و هو اجهاد القص الذى سينتج عن ثقب العمود للقاعده . 


و نحسب ر م و هى مقاومه الخرسانه للقص الناتج عن ثقب القاعده. 


The concrete area which resist punching shear. 
. تحديد مساحه الخرسانه المقاومه للقص الثاقب‎ 


القطاع الحرج فى القص الثاقب عباره عن محیط یحیط بالعمود على مسافه ل من وش العمود من كل جهه . 


لا لالا 
8۳ لل + ا 


* Calculate Punching Force. (Qم(‎ 


Qp= Pu.ı.- ( Fact.) [(a+d)(b +d) | 


* Calculate Punching shear area. (An) 


العمق الخ 


Ap = [2(a+d)+2 (b+d)]* d 
2 


(Mr) 


حح صح ج ج ج ج ج صج ‏ ج > ج ڪڪ ڪي 

© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 62 


x Calculate Actual Punching shear stress. dou 
س‎ Punching Force 
Pu™— 
Punching area 


Qp (EN) „ 103 


(N/m) 


[2(a+d)+2 (b+d)]* d 
x Calculate allowable Punching shear stress. dp 4ت‎ 
. نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه‎ 
C= 4 Interior Col. 


“=3 Edge Col. 
(C= 2 Corner Col. 


مu‎ ne۸3 ھو محیط الخرسانھ التی سیحدث لما‎ 0٥ 
@ 


dpou= 0.36 (0.5+ =) ع‎ e 1 


0 


1 هو العرض الصغير للعمود 


dpou= 0.316 2 (N/m) 
C 


dpou= 1.60 | (N/mm) 


x Compare between 
Actual punching shear stress (da,) && Allowable punching shear stress (dy, 


x IF Q dq کک‎ Safe punching shear. 
Fu < Pou No need to increase dimensions. 


UnSafe punching shear. 
We have to increase dimensions. 


x IF doy > peu — چ‎ 


ج ج ج صصص صح جج ججج ج صضصضڪ ‏ جڪ ج جڪ ڪي 
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5- Reinforcement of the Footing. 


Mr act. Mrr act. 


TT Te E mT? 


From Step @ We Choose = )3.5+ 5.0 ( 


E Mract. 
Get . Mlact. e د‎ | 
J ", d ~—Brc — 


Check A 


Smin 


1.5 O (mm) اڈکیرا‎ 


ET (mm/m ) =4 
5$ 12/m' 


IF As[ Z Asmin ج‎ 0.K. 


IF AF < Asmin — yy Take As = ا‎ 


حح ج ص ج ص ج ج ص جڪ ص ص ڪڪ ڪي 
Shallow Foundations.‏ لار er El- a copyr‏ اپا ا © 
allowed for a u P N 641‏ 
n ese n e ed. (WW. yase rele ea ) age NO:‏ 


Sec. I 


From Step @ We Choose U = (3.5 + 5.0( 


e 2 Mr act. 
Mrract 2 LL 11 rc 
Get SII= ا‎ mr) 7 
J Py / Lr. — 


Check A 


Smin 


e (mmi/m ) 4 


1.5 O (mm) اڈکیرا‎ 


5p 12/m: 
IF As[Z> Asmin > 0.K. 


IF AsIlI< Asmin yg Take As = Asmin 


اله 
فى حاله تحقيق الشرط 


اک M1aet Mirast‏ و بالتالی من الممکن حساب ي 4 فی اتجاه 
B‏ 


واحد فقط و الاتجاه الاخر نفس القيمه [] و4 =[و۸ 


O 


Copyright Eng. Yasser El-Lea copyrights reserved. Shallow Foundations. 
Down میا‎ r prin inin ing of the allowed for personal use only. 
Comm e of these ا‎ is ا‎ (www.yasserelleathy.com ) Page No. 65 


6- Details of Reinforcement. 


سیخ تربيط 2 1 1 


>2 
<S 
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Example. 


It is required to design a rectangular Footing to 
Support a R.C column of thickness (30 * 80)om. 

The column working load is 1900 KN ,and the allowable 
net bearing capacity in the Footing site is 

120 kN/m®. (FK,= 30 N/mm®, y= 400 N/mm ). 

and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 
Data given. 
column dimensions (300*800) mm 


E (working) = 1900 kN PFP OD 1900 *1.6= 2850 kN 


col. 
Bearing capacity of the soil = dau= 120 kN/mê 
F,= 30 N/mm? E,= 400 N/mm 


1— Calculate the Footing area (Width & Length of R.C. Footing.) 


Choose {p,, = 30cm > 200m 


By, b—- Qa =0.80—-0.30 = 0.50 m 


Py 1900 (kN) 2 
A, = TS 15.83 m 


Apa=Bpc*Lp.c. = 15.83 mî ---- 2) 
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Bpc*Lpc. = Bpc.* (Bp,.c.+0.50) = 15.83 mi 
Bepe = 3.73 m 


Bpo= S.60 m Lpoc= 41.30 m 


Brno= 3.20 mj \LRro= 3.70 m 


Z— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing) 
— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


Pu.r. 5 2850 — 240.7 N/m 


ص ی" 
act = B Ln, 3.203.70‏ 


0.80 
2 واو 
کک م و -3.20 _ _ Brc-— QM‏ =2 


ا 2 


اذا حافظنا على الشرط 


= 1.45 m 


فیکون 2 = 21 و بالتالی سیکون 7 کل ومن م یکین dr = Ûr,‏ 


أی انه یمکن أن ندرس أتجاه واحد يكون الاخر بالمثل . 


جج حح ص جج ج ي ججج ص جج ص جص ج ڪج ججج 
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Force = Stress *« Area ٤ 


Force = Fact + 2 +B 3.20 
0.30 ZA 
= 2410.7 1.45 * 3.70 SS 
= 1291.4 kN 


moment = Force » Distance 
M act. چ‎ (Fact. + ¥ Bnr.c.) 


= (240.7« 1.45 » 3.70) 


— 936.2 kN. 
2 m 


936.2 kN.m. 


ی )70و ا 


. 2-0, 
Fou * b 


.“. d= 5.0 || 936.2*10° _ 469.2 Mm 
30 *3700 


pe = d+70mm = 459.2 + 70 = 529.2 mm 


rne = 550mm Cl = 480mm 


حح ج ص ججج ج ج ص ج ج ج ڪڪ ي 

© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 69 


3-— Check Shear. 
COCL+d = 0.30+ 0.48 = 0.78 Mm 


D+ d = 0.80+ 0.48 = 1.28 m 


ا ا 
x Critical section For Shear. a +d‏ 
Critical‏ ا 
d section‏ _ 2 ج | 
2 


[= 1.456 - 48 = 1.21 m 


x (Q,„) For 1.0m 


Fact. 


* Allowable shear stress. (Qn) 


Feu 30 2 
dq, =0.16\| 5 26 7 = 0.715 N/mm 
Safe shear stresses 
u su > 


No need to increase dimensions. 
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q4— Check Punching Shear. 


0.482 0.48\2 
e N ei 


Mell 


7 


1 


ا .سا 
0.80+0.48 


! 
۱ 


اح ا 
0.30+0.48 


C+ d = 0.30+ 0.48= 0.78 m 
b+ d = 0.80+ 0.48= 1.28 m 


* Calculate Punching Force. (Qم)‎ 
Qp= Pu.L.- ( Fact.) [(a+d)(b+d)] 


Qp= 2850 - 240.7 [0.78*1.28 ]=2609.7 KN 


x Calculate Punching shear area. (An) 


Ap= [2(a+d)+2(b+d)]* d 


حل 
3 
| 


[|2 (300 +480 )+ 2 (800 +480 ) |* 480 


1977600 mm 


Ap 


جج ج ج ص صح ج ج جص ص ج ص ڪڪ جص يڪ 
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x Calculate Actual Punching shear stress. dou 


pu de 


[2(a+d)+2 (b+d) |* d 
dpu= 2609.7» 10° = 1.319 N/mm 
1977600 


x Calculate allowable Punching shear stress. Pey 
. نأخذ القيمه الاقل من الاريع قيم التاليه‎ 


CQ=4 Interior Col. 


be = 2(a+d)+2 (b+d) 
= 2 )300 +480 (+ 2)800 +480) = 4120 mm 


dpou= 0.8 ( ك (0.2 + ا‎ = 2.38 N/mmî 


4120 


dL 


2 w7 
(N/mm) ا‎ 


0 


“d= 0.30m٠s D =0.80m 


dpou= 0.316 (0.5+ ا‎ ) ~ 1.236 N/mm 
0.80 
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(N/m) 


dpou= 0.316 1. 41 N/mm 


dpeu= 1.60 | (N/mm) 
. نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم السابقه‎ 


= 1.236 N/mm 


dpu=1.319 N/mm 


e > 


e 
6 
N 


UnSafe punching shear. 
We have to increase dimensions. 


Take \l Une =650mm CC = 580mm 


dpu > pony ad 


ج ج ج ص جج جج ج جج جج ج ص جڪ صي 
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Check Punching Shear 


ا 


co 
حا‎ 
+ 
e 
: 
© 


ا 


C+ d = 0.30+ 0.58= 0.88m 
D+ d = 0.80+ 0.58= 1.38 m 


x Calculate Punching Force. (Qم)‎ 
Qp= Pu.ı.- ( Fact.) [(a+d)(b+d)] 


Qp= 2850 - 240.7 [0.88+1.38 |] =-2557.7 KN 


* Calculate Punching shear area. (An) 
Ap = [2(a+d)+2 (b+d)]* d 


Ap = [2(300 +580 )+ 2(800 +580 ) ]* 580 


Ap = 2621600 mm 


x Calculate Actual Punching shear stress. u 


pu ا‎ e 


[2(a+d)+2 (b+d) ]* Û 
d= 2557.7 *10° 0.975 N/mm 
2621600 
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x Calculate allowable Punching shear stress. pou 


bo = 2(a+d)+2 (b+d) 
= 2 (300 +580 (+ 2)800 +580) = 4520 mm 


0.30.30 _ 2 
dpou= 0.36 (0.5+ E ) Tg = 1.236 N/mm 


dpou = 0.316 2 (N/m) 
C 


dpou= 0.36 ا‎ = 1.41 N/mm’ 


نأخذ القيمه الاقل من الاريع قيم السابقه . 
Qpou= 1.236 N/mm dpu =0.975 N/mm‏ | .'. 


du < pou Safe punching shear. 
SS 


No need to increase dimensions again. 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 75 


5- Reinforcement of the Footing. 


Mr act. Mrr act. 


اا _ __ 


~~ 3200-= a 1 ae 


Mr act. = (Fact. + * Bae.) 2 


ت (3.20 » 1.45 »240.7 — 


— 809.7 EN.m 
J = 0.86 I 
َ r 70—- 
As _ LEIact. _ __ 809.7+*10 _ 422528 e 
J Fy d 0.826 x« 400 * 580 
و ا‎ = 1320.4 mmm 
pC 3200 


Check A Smin 


Asmin =4 
54 12/m = 565 
Aې‎ > Asmin ۾‎ O0.K. 


Ag = 1320.0 mm’ 


© ا س‎ er El-Lea ٠ a copyrights 
0 ing of th allowed fo اا‎ al u9 
ا‎ E owed. (www yas orellea yi ) 


1.5  =1.5*580 =0 
870 mm 


Shallow Foundations. 
Page No. 76 


1.45 


جس[ 


M1r act.= (Fact.»2 » Lac) 


3.20 
= (240.7» 1.45 » 3.70( 


TT 7 az Ez 


ar ا‎ 
= 6 
6 
2 
_ Muract. _ 936.210 _ 4885.4 mî 
J 2 0 0.826 x 400 * 580 
As (mmym) = As = — 1320.3 mmy/m’ 
a 370 


Check e 
۸ 1.5 Û =1.5+*580 = 870 
Smin * 


870m 
54 12/ mı = 565 


٤ As > Asmin — ۾‎ O.K. 


Ag = 1320.3 mrî 


جح ج ج ص ص ج ج ج ص جڪ ص ڪڪ صي 
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6- Details of Reinforcement. 


(+ 0.00( 


جح ج ج ج جج جج ج ج ج ج ج ص جڪ ص يڪ و 
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ملا حظات هامه . Important Notes.‏ 


|- فأ Jl>zلa check shear Jac‏ 
و وقع مستوى ال 0۸ا٥‏ 1»ء :ا٣ء‏ ( الذى ييعد مسافهڭ من وش العمود ) 


خارج القاعده المسلحه فانه لا یکون عليه أجهاد قص 


۲- فأ حال cعJn check punching‏ 
و وقع مستوی ال 0۸۸٥ع‏ ۵1٤٣ء‏ ( الذى بعد مسافه d‏ من وش العمود ) 
خارج القاعده المسلحه . 
Ap=2Y+*d‏ 


Qp= Pu.r.- ( Fact.) LX*Y] 


عليه الانفصال عن القاعده 
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٣‏ - اذا وقعت کل مستویات ۸۵۲۴ء ۸٠٠۸ء‏ خارج القاعده المسلحه 
I‏ 


No need to check shear 


No need to check punching 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 


Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 80 


Design of Isolated Footing subjected to 


Moment and Normal M & P |‏ 
تتولد عزوم على القواعد من أسباب عده منها : 
-١‏ عزم صریح على العمود ٠‏ (مثل الاعمدہ فی ال .)٣ed ۴٣٣۸e‏ 


el‏ : ا 


- وجود قوه أفقیه دائمه تؤثر على العمود على مسافه من .0.6 القاعده . 


7 

H M-H.Y 
pL 

کاو خو - یوجد علیها رد فعل أفقی دافم قيمته × 


P| x [M=X «t | 
1~ 


ج ج ج ص جج ج ج ج ص ج ص ص جڪ يڪ 
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C.C. 


ع- ال C.1⁄.‏ للاحمال ( أى مركز الاحماJ (Center of 1ass‏ 
لا ینطبق على ٥,6.‏ للقاعدہ فیسبب ٥۲۰٥٥۲۸)‏ مما يسبب عزوم دائمه . 


ل 


1| 
C.G 


ey 


e. FR 
1 


J‏ ل 
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Types of moments on Footings. 
. أنواع العزوم التى من الممكن أن تؤثر على القواعد‎ 


العزوم الدائمه . Permanent Moment.‏ -1 
و هى العزوم الناتجه عن الاحمال الدائمه مثل Gravity loads & Dead loads‏ 

و هى عزوم تكون ثابته المقدار و الاتجاه. 
و يفضل إلغائها عن طريق ترحيل القاعده مسافه € عکس اتجاہ ال ٣07۸۴7۸4٤‏ . 


العزوم المتغيره أو الغير دائaa‏ ‘ 2-Temporary Moment.‏ 
و هى العزوم الناتجه عن الاحمال المتغيره مثل 

L.L., Wind load & Earthquake loads. 
. و لکن بقیمه ثابته‎ < ٥۲7۷ و هی عزوم متغیره الاتجاه‎ 
-: و يتم تصميم القاعده بحيث يكون الاجهاد أسفل القاعده يساوى‎ 
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1¬ Design of isolated Footings subjected to permanent moment. 
تصميم القواعد المنفصله المعرضه لعزوم ثابته المقدار و الاتجاه.‎ 
. n0 ment يفضل ترحیل القاعده مسافه € عکس اتجاهہ ال ۸۲ء0۸ و ذلك لإلغاء ال‎ 
ترحيل القواعد‎ 
س‎ ۳ + MY على التربه تحسب من المعادله التالي‎ )//٥۲۳٣»1 5٣٤58 ( قیمه‎ 


I 
۰ على التربه‎ )7٩٩500٩( و من المفضل عدم عمل شد‎ 


فی حاله ترحیل القاعده عکس ال .8.۸ اذا لم يتم ترحيل القاعده 
Pî Mı‏ 
M‏ 
E‏ 1 
| ¥ 
ع ل 


۷ 
فت 
تعمل ۶ عزم قیمته M11, = ۲۰٤‏ 
معاکس ل ,/[ اذا أخذنا قيمه ل ٤‏ 
بحيث تكون ,1= :1[ فلن يكون هناك عزم 
و تکون قوی ضعط فقط 
و تکون قیمه ۔۔۴ (Normal stress)‏ 


a 
د‎ A 


0n pr es80۸ کله‎ sts فنضمن أن ال‎ 


1 د‎ My 
ilj 
ہ۳‎ 
F=-— 


_2 _ 4 ٤ 
A I 
حح ج ج ص جج ج ج صضصضڪ  ج ج ج جڪ يڪ‎ 
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العزم من اتجاه واحد فقط. 


آ- القاعدہ التی یوجد علیھا eu c)00٣۸8‏ فی إتجاہ۲/ ee Ms‏ 
ترحل القاعده عكس إتجاه ال ۸ء10 فى رسمة ال .8.11.2 سافة (€) 


لعمل ٣٤s‏ اء f ٥٣۳۸‏ ٦ں‏ على التربه 
n‏ 


B.M.D. 


ب - القاعدہ التی یوجد علیھا ۸٤۵٤٥۸8‏ فی إتجاہ × lwMsPs‏ 
ترحل القاعده عکس اتجاه ال "10 فی رسمه ال .8.1.0 مسافه (€) 
لعمل nif ٥r" stress‏ على التربه 


م1 “ 


“ X(t,+ta)+ M- P(€) = Zero .. 0= X(tı+te) 4M 


P 


حح حح ص ج ج ج ج ص ج ج ص ڪڪ ڪڪ 
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الفزة س الإقباسن: 


یتم ترحیل القاعدہ عکس ال ۷٥0۸٤٩٤‏ فی الاتجاهین € & € 


يتم ترحيل القاعده عکس اتجاه ال 107٣٤۸۲‏ أى جهه رأس السهم . 
حتی تکون محصله ال 0۸٤‏ النهائیه عند .6.] القاعده یساوی صفر . 


M at C.C. of the Footing = Z CTO 
. قط‎ P م یم تمم القاعده على‎ 


جح ج ص ص ج جح ج صضڪ ڪڪ ص ڪڪ ڪيڪ 
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Example. 
It is required to design a rectangular Footing to 


Support a R.C column of thickness (40 * 70)om. 


The column working load is 1500 KN 450 EN.m 


and permanent moment Max= 450 kN.m | FW م‎ 441) GOO kN.m 


0.40 1 رر‎ 
and permanent moment My= 6O00 kN.m LL OL 


ل 0.70 ا 


The allowable net bearing capacity in the Footing site is 


150 kN/m*.( Kı, = 25 N/mm”, = 360 N/mm ). 
and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 


Data given. Column dimensions (400*700) mm 


P., (working) =1500 KN  P (u1)=1500 *1.5= 2250 kN 


Max= 450 kN.m My= 600 kN.m 
Bearing capacity of the soil = qau= 150 kKN/m® 
Feu= 25 N/mm® y= 360 N/mm® 


permanent moment pgjعl|‎ ù 


ممكن لالغاء تأثير العزوم على القاعده يتم ترحيل القاعده عكس العزوم 


P 1500 
e = 1 - 600 -0.40 m 
P 1500 


ج ج ج ص ج ججح ج ج ج صضصضڪ ج ص ڪڪ ص يڪ 
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عند ترحیل القاعدہ عکس ال ۳e۸‏ 0" 

سیتم الغاء تأثیر ال "n0 ne۸‏ 

و بالتالی يكون ال ٤٣ء‏ على التربه متساوى 
آی يكون على التربa uniform stresses‏ 


ثم يتم تصميم القاعده بالطريقه السابقه . 


1— Calculate the Footing area ( Width & Length of R.C. Footing.) 
Choose {,, = 30cm > 200m 


Lor B, چ‎ b—- Qa =0.70—- 0.40 = 0.30 m 


A __ _ 1600 (e) 
P.C. dy 150 (kN/nê) 


Ap, =Bpc*Lp.c. = 10.0 m ----@( 


= 10.0 mî 


Bp.c.* Lp.c. = Bp.c* (Bp.c.+ 0.30) = 10.0 mi 


Brpc = 3.01 1£ 
Bpo= S.10 m Lpo= S.40 m 


Bpro= 2.60 m Lpo= 2.80 m 
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Z1I=2.8-1.4 +0.3-0.35 =1. 


ZIU=2.5-1.25+0.4-0.2 =1.45m 


n 0.40 
SEA 


مه لمهم ا 


الج )0و 23 سا 


2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 
— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


Pu.ı. 5 2250 


NMR‏ $21.4 ~~ اگ ہے" 
Bnc* Lec. 2.50 *2.80‏ 


0.30 
“| i 
1 INR 
| ES 


NNN 
2, = 280 ,0.30- 70 1.35 ا‎ 


Fact. = 


Fi 


Direction I 


EAE SS 


Force = Stress + Area 0.7d CS 
لمهم لمي ا‎ 
Force = Fact.* Z1 *BRc. الس مھ ےا‎ 


= $21.4+* 1.35 * 2.00 = 1084.7 kN 


moment = Force x Distance 


Mr act. = (Fact * 1 * Ba.e.) 41 


= (321.4 1.35 » 2.50( ا‎ = 732.2 EN.m 


جح ج ج ص ججج ج ج ج ص ڪڪ > ص ڪڪ ڪيڪ 
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732.2 kN.m. سسس‎ 


وه 
r = M1l act Choose C1 = 5.0‏ 
Feu * b‏ 


“. Ûr = 5.0 \/ 32.2*10° - 541.2 mm 
25 *2500 


Direction II 


O 2 + 0.40 - . - 1.45 


Force = Stress * Area 
Force = Fact.* ZI1 *BnR.c. 

= $21.4 1.45 + 2.80 =1304.9 KN 
moment = Force «» Distance 


Mrr acl. = (F act. * II * Bnr.c) 41 


= (321.4« 1.45 » 2.80( ر‎ — 946.05 kN.m 
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1 Cr =, _Miliaet. Choose C14 = 5.0 


“. dır = 5.0 || 946.05*10° _581.2mm 
25 * 0 
Take Cd The bigger of dr& dır = 581.2mm 


pe = d+70mm = 581.2 + 70 = 651.2 mm 


Caê = 700mm / = 630mm 


ج ج ج ج جج ج جح ج ج ج ج ص ححص ج ڇ ي و 
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a ا‎ 


C+ d = 0.40+ 0.63= 1.03m Lır=1.13 


D +d = 0.70+ 0.63= 1.33 m 2.50 
1.0 


x Critical section For Shear. 


Take Û The bigger of Cr & Ur 


[-1.13 mm 


x Actual shear Force.(@,) For 1.0m 
Q= Fact «»U+1.0m =321.4 «1.13 «1.0m = 363.2 kN 


x Calculate Actual shear stress. (Qı,) 


3 
d= a _ 36.2 * 0 - 0.576 
1000 * 630 
b+» d N/ mi 


* Allowable shear stress. (Qs) 


Feu 25 2 
d= 0.16 / 5 26 = 0.653 N/mm 


Safe shear stresses 
— و‎ 
No need to increase dimensions. 
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4— Check Punching Shear. 


ج 280 -aoagûسمم‏ 


0 


C+ d = 0.40+ 0.63= 1.03m 
D+ d = 0.70+ 0.63= 1.33m 


* Calculate Punching Force. (Qم)‎ 
Qp= Pu.L.- ( Fact.) [(a+d)(b+d)] 


Qp= 2250 - 321.4 [1.03*1.33 ]=-1809.7 KN 


x Calculate Punching shear area. (An) 


Ap= [2(a+d)+2(b+d)]* d 


Ap = [2(400 +630 )+ 2(700+630 ) ]* 630 


Ap = 2973600 mm 


ج ج ج صح ج ج جج ص ج ص ڪڪ جص يڪ 
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x Calculate Actual Punching shear stress. dou 


pu dr 


[2(a+d)+2 (b+d) ]* Û 


d,„= 1309.7 «10° 0.608 N/mm 
293360 


x Calculate allowable Punching shear stress. dp ا‎ 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه ٠‏ 


Do= 2(a+d)+2 (b+d) =2 (400 +630)+2 (700 +630) = 4720 mm 


N mm‏ 2.89 _ £ 630 »4 س 
e ° 0.2‏ 
Poceu 0 8 ( 4720 ) 1.5‏ 
a‏ 


س 
Tew 2 7‏ |\ +« _ 
ا dpou= 0.316 (0.5+  ) \| i | Nm)‏ 


CdL= 0.40m٠s Db =0.70m 


25 2 
dpou= 0.316 (0.5+ 40) \ 7 =1.38 N/mm 


dpou= 0.316 2 چ ج 0.316 س‎ 1.29 N/mm 
mr 
“ Î pou= 1.29 N77 | ۰ نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم السابقه‎ 


Qdpu= 0.608 N/mmî 


Safe punching shear. 


dq Qq چو‎ 
e < P cou No need to increase dirmmnensions. 
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5- Reinforcement of the Footing. 


CE ) 


Direction I 


: f 
Mr act. = (Fact *1I* Bae.) 41 2 E 


س (2.50 » 1.35 +321.4( = 


RR 


— 732.2 kN.m CR 
J = 6 لی ومو و ہا‎ 
As _ Mraet. 732.2 «10 — 3908.5 mr 
JF d 0.826 * 360 * 630 
3908.5 
As (mni/m ) = وھ‎ “250 = 163.4 mmym 
Check ا‎ 
1.5 d =1.5*630 =5 ٫ 
Asmin =4 945 mrî 
5p 12/m' = 565 


۰ As > Asmin ۾‎ O.K. 


Ag = 1563.4 mr 


جج ج ج جج جج ج ج صضصضڪضڪ ‏ ج ص ص يڪ 
Shallow Foundations.‏ ۰ وارد ا ا ning oi ese) ٠‏ اپا e‏ © 
owe‏ 
e ofelea tin ) Page No. 95‏ ا را 2 


وو مه 


EE 


ET 


Mir act. = (F act. * II * Bac.) o 


ا (2.80 » 1.45 «321.4( = 


— 946.05 kN.m 
ل‎ = 06 
6 

A _ Mrract 946.05 *10 — 5050 LL 
J F d 0.826 * 360 * 630 

A A 5050 ا‎ 
2 8S _ 

S (mmnym) = Bn = 0و‎ > 1803.6 mmym 


Check A nis 


Asmin =4 
5# 12/m' = 565.5 
As > Asmin -—y O0.K. 


Ag = 1803.6 mm 


1.5 d =1.5*630 =5 
945mm 
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6- Details of Reinforcement. 


E E 
(+ 0.00( e n 
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2 -Design of isolated Footings subjected to temporary moment. 


تصميم القواعد المنفصله المعرضه لعزوم متغيره أو غير داثمه . 


-—- 1 العزوم الناتجه عن الاحمال المتغيره مثل 
L.L., Wind load P-_ _ M 1‏ 


& Earthquake loads. 


Case of single moment. 


M‏ فی حاله وجود عزم واحد عاط ٣ہےں‌علی‏ القاعده 
یوضع فی ای اتجاہ پا أو ١‏ ۷ 
rT‏ و يفضل وضع أبعاد القاعده بحيث يكون 
F,‏ ۶“ العرض الکبیر للقاعدہ موازی لاتجاہ ال ۸0۳۸۸۲ 


و يؤخذ تأثير العزم عند حساب الاجهادات على التربه . 


7 
A / 


M YJ 
1 


ل 


3ہ 


PF _ 
A4 


(+ Ve) Compression stress. 
(Ve) Tension stress. 


جح حح ص ج جج ج صضصضڪ ‏ ج ص ڪڪ جص ي 
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و یتم اختیار أبعاد القاعده 1 , 8 ر 


لتحقيق الشروط التاليه : 


F< Allowable bearing capacity J au 


M 
Fs > Zero ا لکی لا يوجد شد على التربه‎ 


Fe 


No Tension on soil. ` I 
F 


1 

Fo = 1 يفضل‎ el 
لکی نضمن عدم دوران القاعده‎ << 
to avoid tilting of the Footing. 


مع محاوله الحفاظ على الشرط @-0ا=1-8 


جح ج ج ص جح ج ج ‏ ص ج ص ڪڪ يڪ 
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Steps of design Footing subjected to M , P 


For rectangular Footing. o l— 


vu 
ح27 - | و يفضل وضع أبعاد القاعده بحيث يكون‎ 
"0 ment العرض الكبير للقاعده موازى لاتجاهہ ال‎ 


Area of the Footing = A - B<L 
3 
JI- B»L 
12 


Moment of Inertia For the Footing = 


Stresses On SOIL. 


ج ج ج ج ج ج ج ص ج ج ج ج ڪي 
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1— Calculate the Footing area. (Width & Length of R.C. Footing.) 


IF Cpe > 20cm 


get Bpc.s Lp. From 


L,-B = b-a د‎ (MD Ber.c.s Lep.c. 


Actual Normal stress on soil = Bearing Capacity of soil. 


FN + ت‎ duu ---@( Brp.c.s Lp.c. 
Bpc*L P.C. a L P.C. 


یتم حل معادلتین فی مجهولین و تحدید قیمه کلا من Bep.c.s Lep.c.‏ 


BRrc.= Bpo— Cp.c. L R.c.= Û P.C. p.c. 


Check . 
N 6M TTT 
[a= _ ——_ > Zero F 
Bec*L pc. Bec.* Lp. F 
. على التربه‎ ]٤٨00٩۸ حتى ا يكون هناك‎ 
Fz 
IF HF < Zero a. على التربه‎ tension «Î ` 
Increase Dee 9 iT F, 
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IF tp < 200em 


get Br.c.s Lr... From 


L,- Bg; b-a ي‎ (MD Banc.» Le.c. 


Actual Normal stress on soil = Bearing Capacity of soil. 


FM _ + س‎ duu -@ Bar.c.s La.c. 
Bp cL R.C. Bp, C.* L P.C. 


یتم حل معادلتین فی مجهولین و تحدید قیمه کلا من BR.c. 5s Le.c.‏ 


Brc= Brot 2 berc. LrpPc= LRpo+t 2 bec. 


Check . 
N 6M Uj 
HF a a ST 1 > Zero Fz 
Bac*Da.c. Bsc.* Lge F 
. على التربه‎ ۴٨000٩۸ حتى ا يكون هناك‎ 
Fa 
IF HF > 4⁄€۲۳0 ج‎ ٠ على التربه‎ te۸0۸ ای‎ ` TI 
Increase IT 9 IT F 
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2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 
The actual ultimate limits stresses on R.C. concrete. 


x ER. ج‎ 


ع 


R.C. 


٤ Bn ea 


Direction I 


Lre-b . 


- .. 
ا ا 


Calculate F5 ٽاlثلٹملا من تشابه‎ 


£ R.C. 
اسم‎ 


Fş = Lee-% „(FF )+ E arl 
Dre. 
2 
F F 


ج ج ج ج جج ج ج صضصضڪ ‏ جڪ ص جڪ ڪيڪ 
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Get the average stress Fav. ~1 R.C. 


8-8 


1 1av کک س و‎ 
B Rc. 
a 


Force = Stress x* ATEQ 


Force = Z1 *B 1 
F 1auy. * OI * DORr.C. چ‎ n 
Moment = Force » Distance F3 Fran 1 


dionm= C, \ | __Mlaot N.) * 10° 

(N/m) * Haa (mm)‏ ا 
Choose C, = (3.5+= 5.0) Cet UF ag‏ 
Take COUET = 70 mm‏ 


تقرب لاقرب .۵ مم بالزيادە r + COVUE€EF (70 "n™^(‏ = م brn‏ 
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Direction II 


(m) \ N!‏ عع = ج 
ا 


Get the average stress F2 an. 


Pb. = F+ Fz 
2a. 2 


Force = Stress x* Ared 


Force = Fou. + Zrr* Lae.c. 


Moment = Force x Distance 


6 
dr (mm) = C, | / Mae * 10 Choose b6 ے‎ (3.5 ¬+ 5.0 ( 
Fou * La.c. 


Get dir=vv (mm) Take COvEer = 70 mm 


تقرب لاقرب ۵۰ مم بالزیادە ( CMrr+ °٥C0٥01€7 )70 "n‏ ڪ ¢ Uitp‏ 


نأخذ الاكبر من rpc brrg.c‏ تکون هی Cee‏ 


جح ج ج جج ج ج ج ص ج ج ج ڪيڪ 
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34 Check Shear. 


+« Calculate [= Zr— d (mm) 


xx Calculate the shear stress at 
critical section. 


F,= ا‎ » (Fı-Fz)+ Fe 


R.C. 


x Calculate Actual shear Force. (Q,) F4 
طولى من القاعده‎ ۴ٌ ٠, - نحسب ل‎ 


Qı= F3 a+ / x 1.0 mj (KN) 


x Calculate Actual shear stress. (Qı,) 


_ Q 
u b +d 


qq,  __ Qu(kN) « 10 


(N/mm) 


(JRF س‎ 
1000 (mrn) x ol (mm) 


جح حح صح ج ج جص ص ج ص ڪڪ جص جي 
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* Calculate Allowable shear stress. (dg) 


(N/mm) 


x Compare between 


Actual shear stress (Qı,) & Allowable shear stress (dQ, ) 


* IF چ‎ Safe shear stresses 
u < {su No need to increase dimensions. 


+* IF ۶ UnS'afe shear stresses 
u > su We have to increase dimensions. 
IF UnSafe shear stresses increase Ca.c. by 100 mm 


then ReCheckK: 
Actual shear stress (Qy) & Allowable shear stress (de) 
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4- Check Punching Shear. °. بقllJ| القص‎ 


The concrete area which resist punching shear. 
. تحديد مساحه الخرسانه المقاومه للقص الثاقب‎ 
: القطاع الحرج فى القص الثاقب عباره عن محیط یحیط بالممود على مساقه کک من وش العمود من كل جحة‎ 


۳ 


d2 


0 


U 


d\2;' 


L 


2 
Get the average stress Fon. F2an. أ‎ 


کوک 


* Calculate Punching Force. (Qم)‎ 


ا 
Qp= Pu.ı.— (Fan) [(a+d)(b+d) |‏ 


(KN ) 


* Calculate Punching shear area. (An) 


a‏ العمق المحيط 


Ap = [2(a+d)+2 (b+d) ]* d 


(Mm) 
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x Calculate Actual Punching shear stress. dou 
dn = Punching Force 
ي‎ 


Punching area 


Qp (kN) „ 103 


2 
(N ) 
[2(a+d)+2 (b+d) ]* d 


pu 


x Calculate allowable Punching shear stress. pou 
. نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه‎ 
C= 4 Interior Col. 
«=3 Edge Col. 
C= 2 Corner Col. 


مunc‎ ٣39 ھو محیط الخرسانھ التی سیحدث لما‎ 0٥ 
du 


dpou= 0.16 )0.5+ £) | (N/mrr’) 0 


0١‏ هو العرض الصغير للعمود 


dpou= 0.316 ل‎ (N/mm) 
C 


dpou= 1.60 | (N/mm) 


x Compare between 
Actual punching shear stress (da,) ¢ Allowable punching shear stress (Q, ن‎ 
x IF Q q ۶ Safe punching shear. 

Pu < Fou No need to increase dimensions. 


* IF dou > pou ل‎ UnSafe punching shear. 
We have to increase dimensions. 
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5- Reinforcement of the Footing. 


~0 ¬ 
et Mt | o إ|‎ 
ل‎ 
~— Bg. — — Lg. 
Sec. I 


From Step @ We Choose = )3.5+ 5.0( 
eer Mract. 


From C, KF ۾‎ J 
ر‎ | | 


1M1lact. 
: |4 SS] = d (mrê ) الس ہمB ما‎ 
Check E 
1.5 Ql (mm) 
Asmin (mm/m ) =4 الاکبر)‎ 
512 /m' 


IF As[ Z Asmin ج‎ 0.K. 


IF AF < Asmin — yy Take As = Asmin 


© اپا ا‎ er El- a copyr لار‎ Shallow Foundations. 
n4 allowed for a u No. 110 
ese n ا‎ ed. eee ا‎ a ) age INO. 


Sec. I 


From Step @ We Choose U = (3.5 + 5.0 ( 


From C Get J Mrr act. 


ll 
=7 Re r س[‎ 


Check A 


Smin 


1.5 CÛ (mm) اذکیرا‎ 


e (mm/m ) = 
5p 12/mi 


IF As [1Z Asmin ج‎ 0.K. 


IF AsII< Asmin yg Take As = Asmin 


خود 
فى حاله تحقيق الشرط 


8 ل 1aet‏ و بالتالی من الممکن حساب ۾ 4 فى اتجاه 
B‏ 


ات e‏ الاتجاه الاخر نفس القيمه [] ۽4 =[وي۸ 


جج ج ج ص ججح ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
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6- Details of Reinforcement. 


سیخ تربيط 2 61 1 


حح ج ص ججج ج ج جص ج ج > ج ڪڪ 
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Example. 


It is required to design a rectangular Footing to 
Support a R.C column of thickness (40¥ 70)cm. 
The column working load is 1500 kN 7 


4 JENS 400 EN.m 
and temporary moment > My= 400 KN.m اا‎ 


ل 0.70 ا 
The allowable net bearing capacity in the Footing site is‏ 


150 KN/m°.( RK, = 25 N/mm?, Fy= S60 N/mm ). 
and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 


Data given. Column dimensions (400+ 700) mm 


Ê, (working) = 1500 kN PF, (Ul)= 1500 *1.5= 2250 RN 


My= 400 kN.m My (u1) =400+1.5 = 600 kN.m 
Bearing capacity of the soil = qaqu= 150 kN/m® 
E,= 25 N/mm? E,= 360 N/mm 


1— Calculate the Footing area ( Width & Length of R.C. Footing.) 


Choose {py = 30cm > 20cm 


Ly, B, b—- Qa =0.70—- 0.40 = 0.30 m 
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Actual Normal stress on soil = Bearing Capacity of soil. 


Fy ت‎ = 1a1 --)@( 
Bpc*L P.C. Bt L P.C. 


16500 » 400 
_ 1500 ¡ _600 


- 150 --@ 
Dae Bee. ‘Le 


1500 6 «400 = 150 
Bpe* (Bp 1 0.30( ا‎ * (Bp 7 0.30)“ 
Brpc = 3.607 ™m 


Bpo= S.70 mm Lpo= 4.0 m 


BRro= S.10 m Te S.40 m 


Check . 
Bpc*L pc. Bpe.* Dra 
F_ _1500 1 «ج_‎ 0 


3.70 * 4.0 3.70*(4.0(َ 


= 141.9 kN/m* 
< au 
E- PP 6M 
2> 2 
Bpc*L pc, Bpe.* Dre 


> Zero 
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2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 


The actual ultimate Limits stresses on R.C. concrete. 


“~~ R. . 


Pu lg 


g4 B Rc. 


_ 1. 6 Mu. ٤ 
Bac* La.c. Bac*Lge ااا ج‎ ( 
Fr 


Fy _2250 _ „ __ 6.600 
3.10*3.40 3.10«(3.40( 


= 313.9 kN/m* 


Fy = Pu. _ 6Mu.r. 
Bac* Lac. Bae*Lge 


FE_ 2250 _ _ 0 
3.103.40 3.10* 3.40 ˆ 


113.0 kN/m® 


0.70 


0.401 YA 


113.0 
313.9 
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Direction I 


Dr.c. -b 
eg = 


2 = 3-40-0.70 
2 


Fg = Lae!  (F-Fz)+ Fs 


R.C. 


F3 € + (313.9 -113.0( +113.0 =234.1 N/m 


Fy, = lut fs 
1av. 2 


Fraw= 13.9 41 = 274.0 RN/m® 


e 

SK 

4 
moment = Force « Distance rm iN] 

234.1 
1 3183.9 

Mract.= (Fraw.* Z1 «Baa.) <> 8 Frav.= 274 
Mract.= (274.0« 1.35 » 3.10 ) [0 _ 774.0 RN.m 
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774.0 kN.m. 


bv, 
ر‎ 


الج )10و ا 


dr =0, | / Mr act. Choose C1 = 5.0 
Fou * b 

“dr = 5.0 \|/ 740+*10° _ 499.6 mm 
25 *3100 


Direction I 7-0 | 
e - 
[|0.40 W7 II 


m SR 6 § Rf‏ 1.35 3.110-0.410 ار 
3.10 و 0.6723 ڪڪ II‏ 


113.0 
Fean.=213.4 19139 


Fzan.= 313.97 18 113.0 - 213.4 RN/m? 


Mr acl.= ( Fan * O11 + Lae.) <1 


Mr act. = (213.4« 1.35 » 3.40) و‎ — 661.1 kN.m 
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661.1 kN.m. 


661.1 kN.m. 
لی )0و ا‎ 


1 و‎ M act. Choose C1 = 5.0 
* 0 
dad = 5.0 _661.1* 10° = 4140.9 AANA 
/ 25 *3400 


pe = d+70mm = 499.6 + 70 = 569.6 mm 


Cae = 600 mm 0 = 630mm 


3- Check Shear. 
x Critical section For Shear. 
l= 2, 
2 
کک‎ 1.35 _ 8 = 1.08 m 


x Calculate the shear stress at 
critical section. 


Fy = Lag „(F-Fz)+ Fs 113.0 


Fy _ 3-40 -1.08 (313.9 -113.0( +113.0=250.1 ENR 
3.40 
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Get the average stress F3 aw. 


F 3U. = r f4 4 


Fag, = 313.9 250.1 = 282.0 an ا‎ 


x Calculate Actual shear Force. (Q,( 


Qy=Fsqn+ lU» 1.0 m = 282.0 x»1.08 »1.0 m =304.56 kN 


%« Calculate Actual shear stress. (Qı) 


3 
dq = Qu ے‎ 304.5610 _ 0.574 
“^ Dx 1000*540 ي‎ 
N/mm 


*« Allowable shear stress. (Q,) 


\ / Feu 25 2 
dq, = 6 Gg COS 0.653 N/mm 


Safe shear stresses 
— و‎ 
No need to increase dimensions. 


جح ج ج ج ج جج ج جج ج ج ج ص ص جڪ صي 
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4— Check Punching Shear. 


Po 
4 0.532 0.532 | 

ر 

Ri 


: 
Fao’ 


ص 
2 
© 
+ 
e‏ 
© 


F+ Fe _ 313.9+ 113.0 - 213.4 N/m? 
2 


Fan. a 2 


C+ d = 0.40+ 0.53= 0.93m 
D+ d = 0.70+ 0.53= 1.23 m 


* Calculate Punching Force. (Qم)‎ 
Qp= Pu.ı.- ( Fay) [(a+d)(b+d)] 


Qp= 2250 - 213.4 [0.93*1.23 [2005.9 KN 


x Calculate Punching shear area. (An) 


An = [2(a+d)+2 (b +d) |* d 


Ap — [2(400 +530 )+ 2(700 +530 ) ]* 530 


Ap = 2289600 mm 


حح حح ص ج ججج ج ج ج صضصضڪ ‏ ج ص ڪڪ صي 
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x Calculate Actual Punching shear stress. dou 


pu 2 dn 


[2(a+d)+2 (b+d) ]* Û 


dpu= 2005.9 * 1083 = 0.876 N/mm 
2289600 


x Calculate allowable Punching shear stress. dp ا‎ 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه . 


Do= 2(a+d)+2 (b+d) =2 (400 +530)(+2 (700 +530) = 4320 mm 


dq " 4» 50 0 مر چ وق‎ 
© 0.2 > . 
Pou= 0.8 ( 2950 + ) 1.5 HE 


@ 

ڪڪ | 

_ ا (N/m)‏ ا ( 7 +0.5) اا dpou=‏ 
0 


d= 0.40ms Db =0.70m ۰ 


25 2 
dpou= 0.316 (0.5+ 40) \ F> =1.38 N/mm 


dpou= 0.316 2 = 0.16 ج‎ = 1.29 N/mm 
(N/m) 
Qdpou= 1.29 N/mm’ . ذأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم السابقه‎ 


dpu= 0.876 N/mmî 


/ q Safe punching shear. 
۰ < P ow No need to increase dimensions. 
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5 Reinforcement of the Footing. 


|٣ 3.40 -¬= 


= act. > act. 


> 


¬ 1 سم‎ e 


Mract.= 774.0 EN.m 


J = 0.6 


As _ Mract _ __ 774.010  _ 4911.1 
JF, d 0.826 * 360 * 530 


4911.1 < 
As (mni/m ) ڪڪ‎ As کک‎ = 1.2 mmi/m 


Bae 3.10 
Check ا‎ 
1.5 d =1.5+*530 =5 
دان‎ =4 795mm 
5# 12/m' = 565.5 


As > Asmin ۾‎ O.K. 


Ag =1584.2 mm 


جح ج ج ص ج ج ج ڪڪ جج ج ص ج ص يڪ 
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| 3.40-= 


[Mrract.= 661.1 ex. 0.70 
II 


|0.40 wp” 


= 0.86 اون‎ i Ç{ 
J 0.6 AY 3.10 
0 کک‎ 
6 
_ Mract. ووی 061.1۰10ے ے‎ 
J F, d 0.826 * 360 * 530 
A۸ A 4194.7 
2 S ° N 
S8 ( سے کڪ‎ = 1233.7 mm/m 
mmm) = Bp = 340 ⁄ 


Check n 
۸4 1.5 Û =1.5*530 =5 
Smin = ١ 


795 mm 
5p 12/m'= 565.5 


۰ As > Asmin ۾‎ O.K. 


Ag = 1233.7 mm 


جح ج ج ص ج ج جج ج ج ج ج ج ص جڪ جص يڪ 
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6- Details of Reinforcement. 


(+ 0.00( 


04 
-_ 


جج ج ج ص صح ج ج ج ص ج ص ڪڪ جص يڪ 
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Design of Combined Footings. 


تصميم القواعد المشتركه . 

_القاعده المشترکه ( و٣٥۴ )٤٥٥۳۸0 ۸٤4‏ ھی عبارہ عن قاعدہ 
واحده کبیره تحمل آکثر من عمود واحد و غالبا یکون شکلها مستطیل ۰ 

_ عاده نحتاج لعمل قواعد مشترکه عند تداخل آکثر من قاعده منفصله . 
أى عند تحديد أبعاد ال .۸.0 لقاعدتين منفصلتين لعمودین متجاورین 
و وجد أن القاعدتين سوف يتداخلان معا و هو ما لا يمكن تنفيذه 
لذلك نلجاً لا ستبدال القاعدتين المنفصلتين بقاعده واحده كبيره 


مشترکه بين العمودین ۰ 


1 
wy rw 
ک— ر‎ Wm 
. 


1 
7 
. 


R.C. Isolated Footings R.C. Combined Footing 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 


Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 125 


The basic concept to design Combined Footings. 
. المبدأ الرثيسى لتصميم القواعد المشتركه‎ 

نحاول قدر المستطاع أن يكون مركز الاحمال 

يقع تماما عند .6.) القاعده المسلحه . 

حتی یکون على التربه اجهادات منتظمه ٣٤88€8‏ )اء J7 Nf ٥۳۳۸‏ 


P, R P> 


¢ Y4 


C.G. 


حل صعب أن تكون القاعده 
موازيه لاضلاع الاعمده . 


NIS 


NI 


حل اسهل أن يكون اتجاه القاعده 
موازى للخط الواصل بين العمودين ٠‏ أ ٣1"‏ 


ج ج ج ص ججج ج ج ص ج ص جڪ ي 
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Steps of design of rectangular combined Footing. 


1— Calculate the Footing area. ( Width & Length of R.C. Footing.) 


يتم حساب قيمه محصله الاحنال ۴ R = P,+P9|‏ 


یتم تحدید مکان محصله الاحمال ٣‏ 


P 
R*X=P,+% ens 


ج ج ص ص ج حح ج صضصضڪ ڪڪ > ص جڪ ڪي 
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نأخذ طول القاعده المسلحه بحيث تكون نهايتها بعد وش العمود الخارجى 
بمسافه (1.07۳ج-.0.5071) من جهه الحمل الاصغر . 


مثلا فى هذا المثال </ هو الاصغر. 


Lac. = (X )+ QF + (0.50> 1.0m Î Lp o = 


جج ج ج جج ج ج ج صضصضڪ ‏ ج ص ڪڪ صي 
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Calculate the width of the Footing. B 


IF > 20cm get Bp From 


Fu Vm = Bp.c*L pc. —-‏ ر 


all 


Br.c. چ‎ Hon ت‎ Cp.c. 


IF (po. < 200m get Bp From 


Fu mî = Brc*L pc. —-‏ ج 


dau 


Brp.c. 2 Baer 2 Cp.c. 


2— Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing.) 


Pıy.L.=1.5* Puy , Pau.ر.=1.5*‎ Pou, RFu.1.=1.5*R wy 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


— Actual Uniform Load on R.C. Footing (U.L.) as a beam. aU 
نعتبر أن القاعده عباره عن کمره بعرض .مم8‎ 
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Drawing U.L. B.M.D. & S.F.D.on all R.C. Footing. 


Longitudinal direction. 


نعتبر أن القاعده عباره عن کمره بعرض .۾ 8 


Pqu.1. Pau.1. 


يتم رم B.M.D. , S.F..‏ 
للقاعده كلها کأنها کمره 


BR. C. بعرضص‎ 


Ql 


لتحدید أکبر ٥٤۸٤‏ فی منتصف القاعدہ M;‏ 
یتم تحدید مکان نقطه ٣۸ء 2٥٥0‏ آی حساب المسافه × 


Paz waa] + E] ~ B-7] 
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Get Mmas 
M چ"‎ ٠ على القاعدہ کلما‎ ٥۸٤۸٤ نحسب أکبر‎ 


Wait is the biggest moment of M,, Me: Ms: M4, Ms 


tae 


6 
denen = C, ي‎ 
F 3 (N/mm) * Bia (mm) 


Cc 


Get d= ww (mm) 


يفضل أن يكون ال 00۷67۳ فى القواعد كب Take COUET = 70 mm‏ 
لحمايه الحديد من الصداً . 


Cnc ے‎ 0 + COVET (70mm) 
تقرب لاقرب ۵۰ مم بالزیاده‎ 


ج ج ج ص جج ج جڪ ڪڪ ج ج جڪ ج ڪي 
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Check depth in Transverse direction. Short direction. 


Asa Hidden Beam. 


نعتبر القاعده اسفل کل عمود کأنها کمره مدفرونه )1idde۸ 8e7۸(‏ 
أبعادھا أسفل العمود ہ8 ٭] 


Hidden Beam 1 Hidden Beam 2 


L1=b1+2 d L2= b2+2 d P1ur. 
Hidden Beam 1 


Mract.= (Fact +* 71 * 1.0m) 1 


(kN.m/1.0m) 
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Hidden Beam 2 Pau.ı. 


(kN/r) 


Mezact.= (Fact. + T21. Om) ف‎ 


Fact. 


IH 
(kN.m/1.0m) TY 


Mz act. 
Choose Miigger The bigger value of Mract & Moaet. 
d= C, \ | Migr *10° Cet, ( 
Fen * 1000 1 
Then Check on C1 3.0 


IF Cy, < 3.0 yy Increase d 


and Recheck the transverse direction. 
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3-— Check Shear. at long direction 
Critical section For Shear. 
هل مغد ك من وش العمرذ اللى عة .حه‎ 
ا‎ 1 


3 
Qor. (KN) x 10 
B (mm) x dl (mm) 


x Compare between 


Actual shear stress (Qd) & Allowable shear stress (Qq ا‎ 


* IF ل‎ Safe shear stresses 
du < dsu No need to increase dimensions. 


x IF dy > dq nT UnSafe shear stresses 


We have to increase dimensions. 
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4- Check Punching Shear. . بقllJ|ا القص‎ 


Column 1 
x Calculate Punching Force. (Q, )م‎ 


Q,p=B U.L~— ( Fact.) [(ar+d)(b1+d)] 
d 


(KN ) 


* Calculate Punching shear area. (A,p) 


العمق البحط 


Arp= [2(a1+d)+2 (b+ d)]* 
2 


(TTT) 
ٍ py, 0 
x Calculate Actual Punching shear stress. dq, Pu 


Q,p (EN) „» 103 


drpu 2 (N/mm ) 


[2(ag+d)+2 (b1+d)]* Û (mm) 
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Column £2 


x Calculate Punching Force. (Q2م)‎ 


Qzp=Pe U.L~— ( Fact.) [(az+d)(b2+d)| 
(KN) 


x Calculate Punching shear area. (Asn) 


العمق المحيط 
Azp=[2(a2+d)+2 (b2+d)]* Û af‏ 
e 1‏ 


q Qaz p (EN) » 103 
2Pu= 


[2(az+d)+2 (ba+d) ]* O (mr) 


Choose d pumas the bigger value of drpu & depu 


جج ج ج ص ججج جج ج جج ج ج ص جڪ ص جي 
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x Calculate allowable Punching shear stress. dp ا‎ 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه . 


CO=4 Interior Col. 
“=3 Edge Col. 


C= 2 Corner Col. 


مu‎ nc ٣39 ھو محیط الخرسانھ التی سیحدث لھا‎ 0٥ 
OL 


dpou= 0.316 ).+ £) (N/m) ل‎ 


0 
dpou= 0.316 ا‎ (N/m) 
C 


drou= 1.60 | (N/mm) 


* Compare between 


0١‏ هو العرض الصغير للعمود 


The max. Actual punching shear stress (ou, ا‎ 
& Allowable punching shear stress CAM 


x IF Q q _ و‎ Safe punching shear. 
Pemas < Pou No need to increase dimensions. 


x [IF dou maz > ن‎ UnS'afe punching shear. 
We have to increase dimensions. 


حح ج ج ص ج جج جي ج ج صضصضڪ ج ص جڪ يڪ 
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6- Reinforcement of the Footing. 


Longitudinal direction. 


عنك وش العمود 
Sec. (D Bre.‏ 


trc‏ ر ررر 


Mmas Top 


From d =C, Mmaz Top Get ج‎ 


e E (mm ) 


م ج ص ص ج ص صصص ص م صر 
Lea All copyrights re ۰ Shallow Foundations.‏ اپا e‏ © 
tes is allowed for pers‏ ا 
Chan ) Page 138‏ ا دا n allowed.‏ ات e‏ 


1.5 Ol (mm) 


54 12/m' 


IF Astop > Asmin ۾‎ O.K. 


IF Aston < Asmin ڃ—‎ Take As Asmin 


عاده يتم رص الحديد العلوى فى القواعد 
بحیث يتم عمل رکبه من جهه واحده فقط 
للتوفیر بحيث تكون الرکبه مره من جهه 
اليمين سح و السيخ التالى تكون 
الركبه جمه اليسار ج 


» 


یوضع تسلیح علوی ثانوی قیمته 12/7٩‏ 4 5 
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M max bottom 


Sec. @ 
From d CN E | 


an e 


و 7 


M maz bottom 2 
— (OM) 


A ottom = 
S bott J F,d 


Check A ا‎ 


1.5 Cl (mm) 
Asmin (mri m ) =4 الاکبر)‎ 
5$412/m' 


IF AStottom > Asmin ۾‎ O.K. 


IF ll oksiis < Asmin — >y Take As = Asmin 


الحديد السفلى فى القواعد 
o‏ يفضل أن يتم عمل ركبه من الجهتين 
2 


[ ا 


© e اپا‎ Lea All copyr ای‎ ۰ Shallow Foundations. 
ا‎ otes is allowe pers 
دا‎ not allowed. eh ا‎ a ) Page 140 


چ 
8 


Transverse direction. Short direction. P1u.ı. 


Hidden Beam 1 


From d چ‎ 9 \/__Mraet 
Feu * 1000 


Get 8 


, ج‎ J 


IF As1 > Asmin ج‎ O.k. 


IF As1 < Asmin — yy Take As1 = Asmin 


ج ج ج جج ج ج ج جج ج ج ص جڪ ص جي 
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Hidden Beam £2 Pou.1. 


IF As? > Asn ج‎ O.Kk. 


IF Asz < Asmin — yy Take As2 = Asmin 


ج ج ج ج ج جج ج ج ججح ج ج ص جڪ صي 
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No. 143 


Shallow Foundations. 
Page 


(www.yasserelleathy.com ) 
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6-— Details of Reinforcement. 


6- Details of Reinforcement. 


Plan 


ج ج ج جح ج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 144‏ 


Example. 


It is required to design Footings to support a R.C. 
column C1 (45* 70)cm. and carrying working load 2400 kN and 
column C2 (45* 50) cm. and carrying working load 1800 EN 
the spacing between the C.L. of the two columns is 2.50 m 
as shown 


ا۰٠‎ 


u‏ 650 2 ا 


and the allowable net bearing capacity in the Footing site is 


150 kN/m. (Ku= 25 N/mm, y= 360 N/mm ). 
and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 


Data given. 

Column C1 dimensions (450 * 700) mm 

Py (working) = 2400 kN Py (UL) = 2400 *1.5 = 3600 kN 
Column C2 dimensions (450 * 500) mm 


Pg (working) = 1800 kN Pz (ul) = 1800 *1.5 = 2700 kN 
FF (working) = Pٍy+P9 = 4200 kN 


R(u..)= 1.5 x» 4200 = 6300 EN 
Bearing capacity of the soil = Yau= 150 kN/mê 


F,= 25 N/mm F,= 360 N/mm 
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Use Isolated Footing. First. 


1— Calculate the Footing area. (Width & Length of R.C. Footing.) 


Choose = S0 cm > 20cm 


Column. C1 (450*700) mm Py (working) = 2400 kN 


e B, ج‎ b—- d =0.70—- 0.45 = 0.25 m 


2400 (kN) 
e 16.0 mM 


dau 150 (kN/mê)‏ = م4 


Ap, „= Brc+*L pc. = 16.0 mî ----@( 


Bp.c.*L pc. = Bp.c.* (Bp.c.+0.25) = 16.0 mî 


Bpc= 3.87 m 


Bpe= S.90 mm Laps 4.15 ™ 
Brno= 3.30m™m)| ILpno= 3.55 m 


Column. C2 (450*500) mm Pz (working) = 1800 kN 


B, b—- (Qa =0.50—-0.45 = 0.05 m‏ ا 


P (kN) 
-__n 0 ee 


SER LA 7 


Ap = dq au 150 (kN/nt) 
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Ap,a=Bpe*L pe. = 12.0 mî ----@ 
Bpc*L pe. = Bp.c* (Bp,c.+0.05) =12.0 m 
Bp.c.= 3.43 m 


BRrc= 2.90 m LRro= 2.96 m 


٣ 2.99 = 


اذا استخدمنا قواعد منفصله سيحدث تداخل فى القواعد المسلحه 
لذا سنحتاج لعمل قاعده واحده مشترکه . C٥01 ۴٥0٣3‏ 
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Use Combined Footing. 


1 Calculate the Footing area. ( Width & Length of R.C. Footing.) 
R = 4200 kN 
Py = 2400 kN | P2 = 1800 kN 


+4 + + 


f ا(‎ 0 75> [Lrco.= 4.86 


Lr.c.= 4.90m 


Lp.c.= Lr.c.+ 2 tpo= 4.90+ 2(0.3) = 5.50 m 


Lp.c. > 5.50 7 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. 
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Calculate the width of the Footing. B 


۸ Ry. _ 4200 


_ _ Fw _ 4200 _ 2 
2= eg = 28.0 mı 


Bpo*Lpc. = Bpo* 5.50 + Ber.c.= 5.09m™m‏ = 28.0 ا 


Bpo= 5.10 mm Lpo= 5.60 m 


جح ج ج ص ج ج ج ج ص ج ص ڪڪ ج صي 

© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 149 


2— Design the critical sections For moment. ( Depth of R.C. Footing.) 
— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


RU 


Ru.L. 
Fyet = U.L __A 0 


= = 285.7 RN/rÃ 
Bnc* Lp 4.5+* 4.9 


— Actual Uniform Load on R.C. Footing (U.L.) as a beam. 


Ru. 6300 
Ur — ے ت‎ —-— = 1285.7 kN MM 
U.L. La. 49 4 


Drawing U.L. B.M.D. on all R.C. Footing. Longitudinal direction. 


1 _3600 
Point 2Z Sh = = 0 
oint of Zero Shear(X.)= E m 


P4 = 3600 kN P2 = 2700 kN 


1224.2 
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a= 682 kN.‏ أ عند وش العمود 


لی )500 سا 


٠ =0; M act. Choose C1 = 5.0 
Feu * Db 


“. d= 5.0 \/_682_*10° _ 889.3 mm 
26 * 4500 


Tne = d+70mm = 389.3 + 70 = 459.3 mm 


Cae = 500 mm / = {430mm 
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Check depth in Transverse direction. 


As a Hidden Beam. 


Hidden Hidden 
Beam 1 Beam 2 


Hidden Beam 1 


H H 1‏ 1 
هذا العرش اقل من لى" أ ا" : 
¬¬¬ 2.025 
ا | 1 . 
0.70 

: 7 TT 0.77 
DM: U: 
: 1 !' 4.50 
„ Pıur 1ı 1 

1 1 1 

1 3600 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 


Lı=b1+2d Le-b2+d +0.77 


= 0.7+2)0.93( =0.5+0.93+77 
= 2.56 m = 2.20 m 


Prqu.1. 3600 
= 12.8 


Fat = gl 
1 act. Bre* L1 4.5 x 1.56 kN/m 


Mract= (512.8 » 2.025 «1.0 m) -_ 512.8 kN/m 


M,act= 1051.4 kN.my/m Uy 
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Hidden Beam £2 


Fy Bur _ __ 2700 _ 
ET Tals dol 


M acl. = (441. 1 x 2.025 +1.0m) 8 


Msqot = 904.4 EN.mym rrrrrirn 
441.1 kN/m 


M bigger From M 1act. & Ms act. 


Miigger =1 051.4 kN.m/m 
4130 = | / 1051.4 «10° 
6; TIFT TTT TTT — و‎ bs 2.09 < 3.0 
“We have to increase the depth 
.“. d= 4.5 || 1051.4 *10° _ 922.8 mm 
25 *1000 


Tne = d+70mm = 922.8 + 70 = 992.8 mm 


Înce =1000 mm CO =930 mm 
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Me act. 


Recalculate the B.M. For Transverse direction with the new depth. 


Hidden Beam 1 Hidden Hidden 
ڪڪ‎ Beam 1 Beam 2 


2 
¢ 
5 
Ç 
13 
2 


© ا 
mm mm‏ % 


Dm mm‏ کک س س 


4.50 


8! 


Lı=b1+2d Le-b2+d +0.77 
= 0.7+2)0.93()() = 0.56+0.93+ 7 


= 2.56 m = 2.20 Mm 
= e = 312.5 RN/ 
`` 452.56 " 
Mr act= (312.5 2.025 «1.0 m) DES r: 
312.5 kN/m 
Mract= 640.7 kN.mym 
Hidden Beam 2 
Pau, _ _2700 
Feaot. = B,arLg 45*2.20 e 


| ت 
Mzact.=( 272.72» 2.025 +1.0m) DES XSL‏ 


0و 
9° 
Msact= 5659. 16 kN.mym‏ 


حح ج ص ج ج ج ص ج ڪڪ ج جڪ صي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 154‏ 


3— Check Shear. at long direction 
Critical section For Shear. 


Py = 3600 kN Pa = 2700 kN 


1.03 


Wu..= 1285.7 kN 

| 1 | | 

| ا‎ | l1 | 

1324.3 1 1 | 

1 | 1067.1 | 

اا سے | ا S.F.D. aS‏ 
ا 


1375.7 Qor. = 78 


Qer.= Qmaz.— Wy * d_ 1375.7-1285.7% 0.93 = 777.8 kN 


x Calculate Actual shear stress. (qı) 


x Allowable shear stress. (Qn, 
9, = 0.16 = 0.16 2 = 0.653 N/mm 
Ce @ 
: Safe shear stresses 
No need to increase dimensions. 


جح ج ج ص ججح ج ج ص ج ص جڪ ڪي 
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4- Check Punching Shear. . بقlJ|ا القص‎ 


0.7+0.93=1.63 0.5+0.93=1.43 


حو 


0.45+0.93=1.38 


٣ 


Po = 2700 kN 


Column 1 


x Calculate Punching Force. (Q, 9 


Q,pص=3600-‎ 285.7 (1.38*1.63( 
= 2957.3 KN 


Arp= [2 (1380)+2 (1630) ]* 930 
= 5598600 mm 


x Calculate Actual Punching shear stress. u 


d,pu= 2957.3 *10° 0.528 N/mm 
5598600 
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Column 2 


x Calculate Punching Force. (Q2م(‎ 
Qzp=2700- 285.7 (1.38+1.43( 
= 2136.2 kN 
Azp= [2 (1380) +2 (1430) ] * 930 
2 


= 5226600 mm 


+ Calculate Actual Punching shear stress. J, o, 


donu = _2136.2« 10° = 0.408 N/mm 
5226600 


pumas the bigger Yıpu & Yepu = 0.528 N/mm 


x Calculate allowable Punching shear stress. dp 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه . 


C= 4 Interior Col. 


Do = 2(a+d)+2 (b+d) =2 (450 +930)+2 (700 +930) = 6020 mm 


d= 4» 90 25 HOF mm 
سے‎ 0.8 e 0.2 = ° TUT 
اا‎ ( 6020 )\16 


ج ج ج ج ججح ج ج ج صضصضڪ ج ص جڪ يڪ 
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@ 


Fu 
dpou= 0.316 ()0.5+ 2 ( ل‎ (N/m) | _ 


0 


C“U= 0.45m, Db =0.70m 


0.45 25 2 
dnpou= 0.316 (0.5+ TS) \Fg =1.47 N/mm 


| u NB: 2 
dpeu= 0.316 e = 0-316 چ7‎ = 1.29 N/mm 


finn 
.'. | p= 1.29 N7 | ١ نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم السابقه‎ 


q = 0.528 N/mm 


<, ۶ Safe punching shear. 
Cw No need to increase dimensions. 
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5-— Reinforcement of the Footing. 


Longitudinal direction. 


2 72.05 
Sec. D 682 0 
4500 
930 = C, 2-10 MOO |330 
72.05 RN.m 


6 - ل > 36.7 =( ج 


6 
_ Mact. _ _ 72.0510 — 260.53 mnî 


Check Asmin 
1.5 d =1.5+*930 =5 
1395 mm 


Asmin =4 
5 $P 12/m' = 565.5 


. As< Asmin > Take Ag=1395 mr 
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682 O0 
Sec. @ 


682 kN.m 


930 = C, اء‎ 0 


> 0€,=11.9 >J = 0.826 °“ 4500 = 


6 
8 M act. _ __ 682 +0 — 2466.1 mr 
J FE d 0.826 * 360 * 90 
A۸ A 2466.1 
S 
S8 mı ے کد = ( مر‎ --——_ = 0 mmy/m. 
⁄ Bn 4.50 

Check ا‎ 


1.5 d =1.5*930- 5 
Asmin ١ 1395 mm 


5p 12/m' = 565.5 


. As< Asmin > Take Ag =1395 mrî 


حح ج ج ص ص ج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
al use ed. Shallow Foundations.‏ انر e ight En Yas re ٠ a copyr‏ © 
rinting O owe ersona‏ 
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Transverse direction. Short direction. 


E BET Mract = 640.7 kN.my/m 


640.7 EN.m 
____ EE EE 
1000ا‎ 

M, act. 

6 -- ل > 5.81 = ,€ ج 07-10 C,‏ = 930 

Ag Maet. _ _ 640.710 _ 2316.8 mmr 


`` 0.826 * 360 + 90 
J ۴ d 


1.5 d =1.5*930 =5 و‎ 
و‎ ١ 1395 mrî 
5# 12/m' = 565.5 


As > Asmin —>y 0.K. 


Ag =2316.8 mm 


جح ج ج ج صح ج ج ج صضصضڪ ج ص ڪڪ جص يڪ 
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Hidden Beam 2 


Msaoct = 521.2 kKN.mym 


521.2 kN.m i 


~1000 
Me act. 
6 
930 = C, _-_- لآ ج 6.44 = ,)€ ج‎ - 6 
6 
Ag Mact _ 559.1610 _2021.9mmm 


`` 0.826 * 360 x 90 
J Fy d 


1.5 d =1.5*930 =5 
7: ١ 1395 mm 
5 4 12/m' = 565.5 


As > Asmin —>y 0.K. 


Ag =2021.9 mm 


جح ج ج ج ص ج ج صضصضڪ ‏ ج ص ص ڪڪ يڪ 
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6- Details of Reinforcement. 


n 


e 1 e ا‎ 
ل ا‎ gp i اچ‎ 
ا 5.50 سا‎ 
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6 Design of Footings For column near an existing (property line) 
. تصميم القواعد بجوار حد الجار‎ 
-: يتم عمل قواعد لاعمده حد الجار فى احدى الحالتان التاليتان‎ 
عند وجود عمود قريب من حد الجار‎ -١ 
نحاول أولا أن نعمل قاعده منفصله‎ 
بأبعاد خاصه بحيث لا تدخل القاعده‎ 
العاديه فى حدود الجار.‎ 


و لكن اذا زادت أبعاد القاعده 

تعدت حدود الحار فيتم ,رط : 
و ود الجار ليدم رر 7 7 
عمود الجار بعمود داخلى مجاور 


اما عن طریق قاعده مشترکه 
Combined Footing‏ 


أو کمره كبيره للتحزيم 


Strap beam 


,ر 
ZA‏ 


ج ج ج ت جج جج ج جح ج جج ج ج ص جڪ جص جي 
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٢‏ عند وجود عمود عند حد الجار مباشره 
يتم ربط عمود الجار بعمود داخلى 
مجاور له 


حدود| الجار 


اما عن طریق قاعده مشترکه 
Combined Footing‏ 


بحیث يکون مکان محصله الاحمال m-7‏ 


LEÊ 


هو نفس مكان .0.6 القاعده 


حدود الجار 


أو کمره كبيره للتحزيم 


Strap beam 


1 


و يتوقف اختيار نوع القاعده التى سوف تربط عمود حد الجار بالعمود الداخلى على : 
-١‏ المسافه بين عمود حد الجار و العمود الداخلى المجاور ٠‏ و) ,0 

۲- قيمه الاحمال الواقعه على العمودین ۰ و٥‏ , ,۲ 

Bearing capacity of soil أكبر اجهاد تتحمله التربه‎ ۳ 
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الحالات التى يمكن استخدام قاعده منفصله لعمود عند حد الجار . 


. يجب أن لا يكون العمود ملاصق تماما لحد الجار‎ -١ 


مهلو ل الجار 
( 
Ê‏ 
ا 


۲ يجب أن لا تقل المسافه من (.€0.1 ) العمود 
الى حد الجار مسافه (0 ) 


ر 


حدود الجار 


اذا لم تتحقق هذه الشروط لن نستطيع عمل قاعده منفصله 
و تقطن لرنظ هذا العفروة نالفغرة الذاخلى الماور له 


حدود الجار 
حدود الجار 


Strap beam‏ قاعده مشترکه 
Combined Footing‏ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 166 


Types of Foundations used For Column beside property line. 


1- Strap 8e». کمره تحزیم‎ 


اذا لم ينفع حل القواعد المنفصله لوجود احدى الأسباب التاليه . 


حدذدودك الجار 
| 


© 
8 
حدود الجار 


العمود ملاصق تماما لحد الجار . 


یتم التفکیر فی استخدام Strap 8em‏ 


و لتحدید اذا کانت ال 56۳۵p 8e7‏ تنفع أم لا 
فیتم حساب بعاد القواعد المنفصله ۴2 ۲,١‏ 


اذا حدث تداخل فى القواعد لن تنفع 
Combined Footing Jaei gy Strap Beam J|‏ 


اذا كانت المسافه بين القواعد المسلحه ر 
| ا e Fas.‏ 
77 أصغر من Strap Beam gفiت ùل and‏ 
و نعمJ Combined Footing‏ 


IFX 2> J! or — use strap beam F1 Fz 


أيهما أصغر 
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2-C€ombined F00ting9. قاعده مشترکه‎ 


اذا لم ينفع حل Strap Beam JI‏ 


a Et Se 


Pr, 


777 
" 


2-IF P,> P; use Trapezoidal combined Footing. 


Fe 


ول ر 2 
LL‏ 


P,>P, 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 168 


Design of Strap Beam. 
. اذا لم ينفع حل القواعد المنفصله للاسباب السابقه‎ 


| 
ے دد‎ 1 Pool. 
2 D > 2 ۱ U 


D -- 


العمود ملاصق تماما لحد الجار ٠‏ 


حدود الجار 
حدود الجار 


یتم التفکیر أولا فى استخدام Strap Beam‏ 


و لتحدید اذا کانت ال 8۵7۸ p‏ »5۳ تنفع ام لا فیتم حساب أبعاد القواعد المنفصله ٣2‏ ,۴ 
اذا حدث تداخل فى القواعد لن تنفع Strap Beam J|‏ و Combined Footing Jaci‏ 


اذا كانت المسافه بين القواعد المسلحه ¥ أصغر من J! and‏ 
لù‏ تفp Strap Beam‏ 


a a i a a 


IFX 2 2 r —» use strap beam 
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الفكره العامه لاختيار Strap 8€» m‏ 


نا حیه الجار و العمود الداخلى کبیره س س 
و المفترض عمل قاعده مشترکه تربط 
بین العمودين معا فان طول هذه القاعده 


یکون کبیر جدا و بالتالی یکون علیما Mera‏ 


عندما تكون المسافه )S(‏ بين العمود P, A‏ 


حدود الجار 
1 


لذلك نلجاء لفکرہ ال Strap 8em‏ 
و هى أن أحمال الاعمده تنزل أولا 
على کمره کبیره ( ذات عرض و 
عمق گبیرین) ثم یتم عمل قاعدتین Footirigs‏ 
أسفل العمودين ليكونا بمثابه 

. للکمره لنقل ال ئ٣ اي٥٣ الى التربه‎ up ports 


ترتیب نقل حمل العمود یکون کالاتی : 


Columns— Strap Beam —- £ Footings —- Soil 


حح ج حح ج ججج جي ج جج جص ج جج ج ڪيڪ 

© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 170 


آشکال ال 8e»‏ 8)۵ و القاعدتین. 


-١‏ منسوب قاع القاعدتين 
عند منسوب قاع الكمره 


- منسوب قاع القاعدتين 


أسفل منسوب قاع الكمره 


لا 


Strap Beam 


هذا الحل غير مفضل لانه يحتاج عمق حفر كبير . 
و يتطلب معه أن يكون سمك” القاعدتين واحد . 


Strap Beam 


أسفل بکثير من منسوب 
قاع الكمره . 


هذا الحل نلجاً له عندما تكون طبقه التأسيس عميقه . 
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. مركز القاعده أسفل العمود الداخلى يكون أسفل محور العمود مباشره‎ -١ 
. €: القاعده 2 تكون منطبقه مع .0.1 العمود‎ .6. 


۲- مركز القاعده 1[ أسفل عمود الجار ') يكون على بعد مسافه (€) 


من محور العمود . 


و ذلك حتى لا تدخل القاعده '/ فى منطقه الجار . 


جح ج ج ج ججج ج ج ج ج حح ج ج ص ححص جج يڪ 
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16| al Design the Strap Beam and the two Footings. 


N 


Se a ™ 
1 Footing @ 
R, Raz 


Oe‏ ر 
Footing OD 1‏ 


جج ج ج ج جج ج ي صضصضڪ ‏ ج ص جڪ يڪ 
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1— Calculate the Footing area.(Width & Length of R.C. Footings.) 


- Take €-=-0.1+0.2 (8S) 


~ Calculate the reactions on Footings R1» Ro? 


9 


۹ ٤ 
لے‎ 


Py+Ps= R+R:? و‎ R= R,-P, -P 


جح ص ج ص ج جج ج ج ج حح ج ج ص جح ج ي و 
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Footing F'1 


IF po > 20 cm Lıp.c.= 2 (e +1) 


get Bine From 


A = F1 _ VY rê 


d all 


تقرب لاقرب .۵ مم بالزیاده Brp.c.* Lp, —- B,p.e.=V‏ > 


ı~ Dip.c.— 


ا يوجد بروز للقاعده العاديه 
حتى يكون .6 ,] للقاعده العاديه ينطبق على .6 C.‏ للقاعده المسلحه 


D+ 


IF {-.< 20 cm 
L,a.e= 2 (e+%) 


Cet Bp, From A, = R1 VV 


d all 


Ar. -_ ا‎ ۷ € 


2 


O 

1۴.٥.‏ بروز من ناحيه واحده لان الناحيه الا خرى عندها حد الجار 
لا يهم فى هذه الحاله أن ينطبق .0.6 للقاعده العاديه و المسلحه 
لان القاعده العادیه فی هذه الحاله فرشه نظافه . 


سس سسس س س سه س ا س 
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Footing F2 


IF lt, >20 em 


get Bpc.s Lp... From 


VV mê = Besp.c*La pe.----- -0‏ = ت ص ار 


P0 
all 


Benr.c.= Bep.c.¬ 2 pc. Ler.c= Lepe— 2 a 


IF lt, <20 em 


get Br.c.s Lr... From 


A= ا‎ = VV mê = BesRr.c.*La R.c.----- -0 


A.C. 
d au 


بعد حساب ,۾ ۾[ ي ,م.م و8 یقربا لاقرب ۵۰ مم بالزیادہ 


Ber.c.= Ban.c.t 2 Ur.c. Leprc= Lenco 2 berc. 


حح ج ص ججج ج ج ج ص ڪڪ > ص ڪڪ ڪي 
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2—Check the validity of using Strap Beam. 


نرسم sketch‏ llقاعدتيjù‏ ,# ,ڪ;F‏ و نحدد عليه بعاد کل قاعده . 
IF lpne > 20 cm‏ 


F's Fs عدم حدوث تداخل بین القاعدتین‎ ١ 
J! and 1⁄۶ ت أن لا تقل المسافه  عن الاصفر من‎ 


- يفضل أن نكون أبعاد القاعده ,"/ لها الاستطاله الأكبر فى اا اا ا 
L‏ 
E‏ 


00 ۵ ۰ % e 

HO, M1, 

افا لم يتحقق أيا من الشروط کک _ 
السابقه نضطر لعمل 


Combined Footing 


جح ج ج ج ج ج صضجصڪڪ ج ص ص ڪڪ يڪ 
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3— Dimensions of the Strap Beam. ( Width & Depth) 


حح ج ج ص ج جج ج ج ج ص ج ص جڪ جص يڪ 
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Drawing B.M.D. & S.F.D. For the Beam. 


2 4 


S.F.D. 
kN 


B.M.D 
kN... 


To Calculate the point of Zero Shear. 
W1 = Py, (¥) + X= Vv 


To Calculate the max (—-Ve) Moment. 


2 
M maz (Ve) = P, (Xo €1) - W1 . 


سسس س س س س س ڪڪ 
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M max the bigger From M maz ve) & M maz (+ve) 


Choose D = (400—+1000) mm 


C1 C2]‏ أ 
Db < Cror Cs‏ 


لا يقل عرض الكمره عن عرض العمود العمودى عليما 


Vv 


Vv Vv 
ی ا‎ 


Recommended D = d 


2 (N/m) ¥ Db (mm) 
Choose ج ر‎ (3.5-+5.0( 
Get d = VY (mm) 
Take COUCET = 70 mm 
ا‎ = d + cover (70mm) oدايزلlب تقرب لاقرب ۵۰ مم‎ 
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4— Check Shear For Strap Beam. as beams. 


Q r. mas 


S.F۸۴.D. 


d 
Qor. . Q mar.— WU (5) Qer على بعد ¢ من وش العمود‎ 
0 Calculate Allowable Shear Stresses. 


q, =0.24 \ (leu N \mm 
5 
Qq=0.70 | | N\mm 


@ Calculate Actual Shear Stress. 


Qer. 2‏ س 


N\mm 


bd 
@ IF IF [yl 


dy < o oy <u < oma dy > ia 
Use min. e We Hebê Š§ tirrups Increase Dim. 
5 $10\m More Than §¢10\™ Db or d 


4 branches 


حح ج حح ص ج جج ج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
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IF do, < Tu < Yu maz. 


We need Stirrups more than 5 $8 \ nr 


q _ qı _ Yeu _ 4s (8:) 


b S 
Where : e = Shear Stress Taken by Stirrups only. 


8 = Actual Shear Stress. 


= Shear Stress Taken by Concrete only. 


= No. of Branches. IF b > 400 mm OF b> aظوحلم‎ 


1 U Take n =4 


4. مساحه سطح السيخ ا‎ 
IF using $8 > Ag =50.3 mnî Ag! 
IF using $10 Ag =78.5 mnî 


¬ Fy = 240 N\mm Mild Steel 


Fy = 360 N\mm® H.T.Steel 


S = Spacing between stirrups in the Long Direction. 
المسافات بين الكانات فى الإتجاه الطولى‎ 
Sin = 100 mm 


Sar= 200 mm 
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6— Reinforcement of Strap Beam. 


جح ج ج ج ص ج ج ج ص ج ص ڪڪ صي 
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6— Design of Footings. as a strip Footing. 


Footing. F1 


: Lir.c.l wy هب‎ 
x ETRY 


M 1act. 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


Footing. F1 


(kN/mrî) 


— Critical section of bending at R.C. Footing. 2 1= Lıng-b (m) 


— moment = Force x Distance 


Mract. = (Fact. +1 +» Bın.) 2 (kN.me) 


ج ج ج ص جج ججج ج صضصضڪ ‏ ج ص جڪ ڪي 
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0 س‎ Mract. _ 
1 1 VF B- Take C, = (3.5—+ 5.0) 


Get O1 = VY (mm) Take COvEr = 70 mm 
b1 ne. = r + cover (7o mn [FSF | 


Check Shear. 


x Calculate [1q 231 — (m) 


x Calculate Actual shear Force. (Q,( 


Qrn=E.ot x [1 1.0m] (EN) 


x Calculate Actual shear stress. (Gq) 


d= Qu _ Q,,, (EN) x 10° 
“' b+dı 1000 «dı (mm) 


* Calculate Allowable shear stress. (dQ, 


x Compare between 
Actual shear stress (d,,) & Allowable shear stress (da) 


x IF _ چ‎ Safe shear stresses 
u1 < au No need to increase dimensions. 


x IF _ و‎ UnS'afe shear stresses 
u1 > su We have to increase dimensions. 
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Reinforcement of the Footing. 


Check 


IF As1 > Asmin ۾‎ O.K. 


IF Ası< Asmin >y Take As1= Asmin 
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Footing.Fa 


Mzact. Footing. F2 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


— Critical section of bending at R.C. Footing. 2 2= a0 (m) 


— moment = Force x Distance 


Meact. = (Fact. + 2 * م‎ (kN.m 


Mrzact 


Bzn.c. 
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0 E Meact. _ 
2 1 VF B- Take C, = (3.5—+ 5.0) 


Get d2 = VV (mm) Take COvVEr = 70 mm 


b2 Re. = dz + cover (7o mend [FST] 


Check Shear. 


x Calculate [o — Z2 - . (m) 


x Calculate Actual shear Force. (Q,( 


Qeu= Fact. * l2 x 1.0mj (kN) 


Feact. 
x Calculate Actual shear stress. (Gq) dz 
کسر‎ 


Qu _ Qz,, (EN) x» 10° 
“ b+«d2 1000 «dg(mm) 


* Calculate Allowable shear stress. (Qq 5 


x Compare between 
Actual shear stress (dq, ) & Allowable shear stress (da, ) 


x IF _ و‎ Safe shear stresses 
uz < au No need to increase dimensions. 


UnS'afe shear stresses 
x IF duz > desu > ٤ 

We have to increase dimensions. 
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Reinforcement of the Footing. 


From C, E J 


Check 1.5 / (nm) 
الأكبر‎ 


5p 12/m' 


IF As2> Asmin — و‎ O.K. 


IF Ase< Asmin — yy Take As1= Asmin 


ج ج ج ج ج ج جح ج جج حح ج ج ص جص ج ي 
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7- Details of Reinforcement. 


ج جح ص جج ج ج ج ص ج ص ڪڪ صي و 
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Example. 


It is required to design Footings to support a proterty line 
column C1 (45 * 50)cm. and carrying working load 1000 EN and 
interior column C2 (45 * 70) cm. and carrying working load 2200 KN 
the spacing between the C.L. of the two columns is 7.0 m 


0.50 C'1 C2 0.70 


کک 
0.45 ا 0-25 


as shown 


and the allowable net bearing capacity in the Footing site is 


200 kN/m*.( Ky, = 25 N/mm, = S60 N/mm ). 
and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 


Data given. 

Column C1 dimensions (450 * 500) mm 

Pq (working) = 1000kN Py (uz) = 1000 *1.5 = 1500 kN 
Column C2 dimensions (450 * 700) mm 

Fg (working) = 2200 kN Pp (ul) =2200 *1.5= 3300 kN 
R (working) = P+ Po = $200 kN 

R(u.z) = 1.5 x» 3200 = 4800 kN 

Bearing capacity of the soil = dau= 200 kN/mê 
FE, = 25 N/mm? Fy= 360 N/mm 
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For property line use 
Strap Beam or Combined Footing. 


Start with Strap Beam. 


1- Calculate the Footing area. (Width & Length of R.C. Footings.) 


Take €= 0.1+ 0.2 (S) = 0.1+ 0.2 (7.0)(= 1.50 m 


1000 2200 
, 


R1=1272.7 kN R2=1927.3 kN 
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Footing F1 


Choose {p,, = 30cm > 20cm 


Lı p.e.= 2 (e +61) = 2 (1.5+0.25)= 3.50 m 
0.25 1.5 
get Bı p.c, From Ap, = Ea ا‎ Brp.c.* L1 p.c. 


a N Bo00 e Boa LAO 


P.C. 200 


Dıp.c.= 1.90 m DLipc= 3.50 ™m 


Bır.c= 1.30 m| (Lirc.= 3.50 m 


n b- Qa =0.70—-0.45 = 0.25 m 


F0. m -———- <(D‏ ا 


__Feae 1927.3(kN) 
2P.C. GQ au ` 200 (kN) 


حل 


= 9.63 mm 


حل 


2 
gpc= Bar.c.*Lap.c. = 9.63 m ----@ 


Lap.c.= 3.25 m 
Bor.co=2.40m| \Lsno= 2.65 m 
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_ Fı (uz) 1٥ ٥ 


3.50 R R 
an) 1 1909.05 2890. 95 
ا 3.50 ا‎ 2.65 
_ Fe (uz) SIS EE ASSL 
78 U1 kN/m W2 kN/m 
Ir g— gggeR®R 
1.5 × 1927.3 


= 1090.9 1090.9 kN/m 
2.65 (KN/m) 


WU2= 


جح ج ص جج ج ج ص ج ج ج جڪ ڪيڪ 
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Drawing B.M.D. & S.F.D. For the Beam. 


S.F۴.D. 


| 

kN 
"1227.3 

| 

| 


1687.5 1534.2 


M maz ¢va=957.6 


“1500 
Point of Zero Shear (Xo) = TT 2.75 m 


ج ج ج جج حح ج ججج ص جڪ جص ج ي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 195‏ 


Take D4 Cor Cs Take 


C= M maz Choose C1 = 4.5‏ و 
Feu * b‏ 

.“. d= 4.5 \ [1887.510 _ 1397 mm 
25 +0 


CR.c. = d+70mm = 139? +70 = 1467 mm 


Ûa.c.= 1500 mm Cl = 1430 mm 


4— Check Shear For Strap Beam. as beams. 


1472.7 
Qer.= 692.7 


0.715" 409.04 


1227.3 Qor.=837.3 1063.6 
d 1.43 
Qer. = Qmaa.— Ww ($) = 1472.7 1090.9 (EE) = 692.7 EN 


d 
Qer. = Qmaa.- W ($) = 1227.3 -545.44 (EÊ) = 837.3 EN 


— Actual Shear Stress. 


Qer. _ 837.310 
bed 700*1430 


— Allowable shear stress. 


F 25 2 

٩, = ۰.24 م‎ = 0.24 | 0.98 N\imm 
: [F | |25 ّ 

- 37 5 = 0.7 \J 7g = 2.85 N\mm 


. daot. < Tou. use min. stirrups 


Use Stirrups | 5%$¢10\mt | 6 branches 
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drot= = 0.836 eN/mê 


O— Reinforcement of Strap Beam. 


1687.5 1534.2 


N 


M maz (V(e=957.6 
See.OD Mmaz crs = 1687.5 EN.m 


1430 = C4 1687.6 +10 > C1=4.60 >J = 0.818 
__M _ 1687561 40078 
‘JF, d `` 0.818360140 ٠ 


2 
Check As min As, =4007.8 mm 


Pnen. b d= (0.225 ر‎ bd = (0.225 „26 ) 700 «1430 =31 28.1 mır 
Fy 360 


Aş, > Memb d :.Take As= As = 4007.8 mr 11% 22 


Sec. ® M max «ve = 957.6 kKN.m. 


1430 = [4 TEL > C€1=6.11 += 0.86 


As M 957.6 «10 


Check A ا‎ As req 2252 mm 
Min b d= (0.225 e) d= (0.225 26 ) 700 «*1430 = 3128. 1 mrî 
Fy 360 
“. rin bd >4 ا‎ Use A Smin. 
As VE 


VFeu _ d = 25 5 
min. = 0.225 * F, bd = (0.225 ) 700 *1430 = 312.1 الأقل‎ 


= 26 الأكبر‎ 
1.3 As,aq. =1.3 * 2252 = 2927.6 ۰ 2 
E ٤ = 2927.6 mm 
. 10 > 5 
st. 360/520 %18 b d 1 »700 »1430= 1501.5 
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6— Design of Footings. as a strip Footing. 


Footing. F1 


E 


419.5 0.3 
Footing. F1 
66.07 
— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 
Fact. = Fru. = 22 و‎ kN/mê 


Brr.c.* Liar.c. 3.0 1.3 


— moment = Force x» Distance 


Mract. = 419.5 » 0.3 « 3.5 « 0.15 = 66.07 EN/m 
66.07 


1430| 00101001 


لج 3500 سا 


: d-C, E 
Fou * b 


Cu 


. d= 5.0 | / 86.07» 106 - 137.4 mm < 330mm 
25 +3500 


CR. = +70 mm = 330 +70 = 400 mm 


Rc = 400mm Cd = 330mm 


جج ج ج ص ج جج ج ج ج ص جج ص ج يڪ 
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Check Shear. 


Q,= Fact x U «1.0m 
= 419.5 x 0.135 x 1.0m = 56.63 kN 


* Calculate Actual shear stress. (Qı,) 
d= S_ ے‎ 28-63 +10 0171 Nm 
" bx  1000+30 

x Allowable shear stress. (dQ ,) 


Fou 25 2 
Q, =0.16\/ 5 26 = 0.653 N/mm 


Safe shear stresses 
— و‎ 
No need to increase dimensions. 


Reinforcement of the Footing. 
M 6 
_ 1lact _ __ 66.0710 _673.3 mn 
J F dı 0.826 * 360 * 330 
A۸ A 673.3 2 
2 S 
8 ( کد ےر‎  --_ 192.3 mرm‎ 
mmm) = Bg = ° 350 


1.5 d =1.5+*330 =5 
Check Asmin =4 565mm 
5# 12/m' = 565.5 


. As< Asmin > Ag=565 mnî 


ج ج ج جج جج ج ج ج صضصضڪ ڪڪ ص ص ڪڪ ڪي 
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Footing Fz ۴ 


SEET 
GT 


454.5 ل266 ا‎ 
1951 Footing Fz 
— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 
E _ Feu _ 2890.95 _ 6ور‎ kN/mî 


at B. «Lene 2.652.4 


— moment = Force x Distance 


Meact. = 454.5 » 0.85 2.65 » 0.425 = 435.1 N/m 


کے 


435.1 


ا6 ا 
e‏ = * 


“. d= 5.0 \ | 435.1106 _ 405.2 mm 
25 +2650 


pe = d+70 mm = 405.2 + 70 = 475.2 mm 


Eek = 500mm d = {430mm 


حح ج ج ص ججج ج ج ج ص ج ص ڪڪ ڪي 
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3— Check Shear. 


x Critical section For Shear. 
l=2-4 
[ = 5 _ 0.43 0.63 ™ 


F act. 


x Actual shear Force.(@,) 
Qy=Faot sU »1.0 m =454.5 «0.63 »1.0= 286.3 kN 


x Actual shear stress. (Qı,) 


Qر‎ _ 286.3 «10° 
1000 * 430 
bD+*d N/m 
۸ 
* Allowable shear stress. (Q )ر‎ 00° 
Feu 25 2 
„= 0.16 = 0.16 7 = 0.653 N/mm 
Safe shear stresses 
N — 
No need to increase dimensions. 


Reinforcement of the Footing. 


6 
2 
_ Msact _ _ 435.110 _ 44028 mn 
J Fy d 0.826 * 360 * 430 
A 3402.8 
2 8S e N 
As ( (= = = 1284 mmm 
e Bae 2.65 


سسس سسس س س ل ا 
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7- Details of Reinforcement. 


ف ااا ع 
e A oS a aa ATT ETE‏ ا ا ا N‏ 


(£0.00) 


3.25 


7 8 E EL ا‎ 65 ¬ 


.0 


Co‏ خخ 


ا ٠‏ وش س 


ج ج ص ججج جج ج ج ص ج ج جڪ ڪي 
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2 — Combined Footing For column near an existing (property line) 


Strap Beam J| Jح‎ pعفني اذا لم‎ 


— عندما تکون 2ا ي اا > × 1۴ 


یتم عمل قاعده مشترکه و یکون شکلما کالاتی : 


a- IF P, < Py, use Rectangular combined Footing. 


OP 
LL 
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Rectangular Combined Footing. 


اع وة پار الاو 


یتم حساب قيمه محصله الاحمال ۴ R = P,+ P|‏ 


یتم تحدید مکان محصله الاحمال ر 


7۳ 


ج ج ص جح جج ج جح جج ج ج ج ص جڪ صي 
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1— Calculate the Footing area. ( Width & Length of R.C. Footing.) 


e 


و ذلك لانه غير مسموح ببروز ال ۶.٤€.‏ 
عن ال ۸.٤€.‏ من جهه الجار و بالتالی [LR C.‏ سے 0 [Lp‏ 5ة 


غير مسموح بالبروز من الجهه الآخرى 
حتی يظل 0.6.۸ عند 0.6.۶.٣.‏ و عند .۔6.۸.C.)€‏ 


Calculate the width of the Footing. B 


IF a z2 20cm get Bp From 


P.C.7 ا‎ Vm = Bp,c*L pe. —- 


d all 


BR.c. > Bpe ٣ 2 tp.c. 


IF Îpo< 200m get BR. (.From 


_ Rw م‎ 
Ap 0= e V mê = Ba.c.*LR.c.—-> [Bg.c=v] 
BrpP.c.= Bpot 2tp.c. 


حل 
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2— Design the critical sections For moment. ( Depth of R.C. Footing) 
Pıy.1.=1.5* Puy , Pau.ر.=1.5*‎ Poy, Ru.ر.=1.5*R‎ wy 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


— Actual Uniform Load on R.C. Footing (U.L.) as a beam. 


نعتبر أن القاعده عباره عن کمره بعرض .مم8 


n 3‏ با 


حح حح ص ججج ج ج ج جج ج ص ڪڪ ڪي 
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Drawing U.L. B.M.D. & S.F.D.on the all R.C. Footing. 


Longitudinal direction. 
8». نعتبر أن القاعده عباره عن کمره بعرض‎ 


P1qu.1. Pau.1. 
B.M.D., S.F.D. يتم رسم‎ 


للقاعده كلها کأنها کمره 


ڊعرص ,مم8 
Wut, ENAR‏ و يتم حساب قیم B.M.» S.F.‏ 
Pqu.L. Pau.‏ على وش الآعمده. 


| 

1 

sero shear_ڪ|‎ | 

S.F.D. 4 
0 


B.M.D. 
| M ve 


لتحديد كبر entصoہ‏ فی منتصف القاعدہ M c-ve‏ 
یتم تحدید مکان نقطه ۵۲٤۸ء 2٤۲0‏ أی حساب المسافه × 


Pua wr] > E] ~ Kenc 


جح ج ص ججج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
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Mas. is the bigger moment of M «ava &M cre 


6 
d (mm) = C __Mmaa (eN.m) * 10° N * 10 
Feu (N/mm) * Hae (mm) 


Choose 0, = )3.5+ 5.0 ( Get d= (mm) 


Cd + COVUEFr (70 mm)‏ کے و 


Check depth in Transverse direction. Short direction. 


As a Hidden Beam. 


نعتبر القاعده أسفل کل عمود کأنما کمره مدفونه (Hidden Beam)‏ 
أبعادها أسفل العمود .8 ٭ ] 


Hidden Beam 1 Hidden Beam 2 


Ro 
8. 


هھ 


1__ 
Dı 


b1+C La= b2+2 d‏ ل 


ج ج ص ججج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
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Hidden Beam 1 Pqu.. 


Mract.= (Facts 2, »*1.0m) 1 


(kN.m/1.0m) 
Hidden Beam 2 


Ms act,.= (Fsaot.e Z2 *1. Om) 2 


(kN.m/1.0m) 
Choose Moigger The bigger value of Mract, & Msact. 


d= C,\| Heger 10° Cet, ( 
' \ Feu* 1000 E 


Cc 


Then Check on C1 (3.0 


IF Cy < 3.0 yy Increase d 
and Recheck the transverse direction. 
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3-— Check Shear. at long direction. 


Critical section For Shear. 


على بعد © من وش العمود اللى عنده .وهم,Q‏ 


3 
hy Qer. (KN) x 10 
B (mm) x» a (mm) 


* Compare between 


Actual shear stress (Qı,) & Allowable shear stress (Qd,) 


* IF ق‎ Safe shear stresses 
h < su No need to increase dimensions. 


x IF و‎ UnSafe shear stresses 
a > su We have to increase dimensions. 
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E 


Column 1 


x Calculate Punching Force. (Q, )م‎ 


Q,p=Bu.ı. ( Fact.) [(ar+d)(b1+%]| d 


(KN ) 


* Calculate Punching shear area. (A,p) 


da‏ العمق المحيط 
Arp=[(ar+d)+2 (b,+$% )]* d‏ 
2 


(TMT) 


x Calculate Actual Punching shear stress. q, Pu 


dq 8 QQ,” (KN) x 10° 2 
1pu= d (N/mm) 
[ (aq+d)+2 (b1+ 3 (| * d (mr 
حح ص صح ج ج ج ج ج ج ڪڪ ج جڪ‎ 
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Column 2 


x Calculate Punching Force. (Q2م)‎ 


Qzp=Pe U.L~— ( Fact.) [(az+d)(b2+d)| 
(KN) 


x* Calculate Punching shear area. (Asn) 


العمق الط 
Asp=[2(a2+d)+2 (b2+d)]* af‏ 
rH‏ 


Qs p (EN) x» 103 
[2(aza+d)+2 (ba+d)]* O (mr) 


depu 


Choose d pumaz the bigger value of dr pu & dz pu 
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x Calculate allowable Punching shear stress. dp i 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه ٠‏ 


C=4 Interior Col. 
«=3 Edge Col. 


“= 2 Corner Col. 
Take Do For the Edge column to get smaller peu 
Take =3 For the Edge column to get smaller ss 

0 
r 


dpeu= 0.16 )0.5+ ( | (N/m) ا‎ 


1 هو العرض الصغير للعمود 


dpou= 0.316 ا‎ (N/mm) 


x Compare between 


Actual punching shear stress (q Pu ا‎ && Allowable punching shear stress (n) 


Safe punching shear. 


+x IF dpu Qq, ٍ, چ‎ 
P maz € Peu No need to increase dimensions. 


x IJF Q dq _ و‎ UnSafe punching shear. 
Puma > Pou We have to increase dimensions. 


ج ج ج ص ججج ج ج ج ج صجڪڪ ‏ ج ص جڪ جص يڪ 
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5- Reinforcement of the Footing. 


Longitudinal direction. 


ىى 


M maz Top 


From = O) Mmaz Top a Ey 


Feu * BnR.c. 


M 
Get AS top = E 
JFyd 


-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Shallow Foundations 
e notes i 
Page No. 214 


Check A 


Smin 


1.5 O (mm) اذکیر ا‎ 


(mrm/m. ) =4‏ وا 
5B 12/m'‏ 


IF As top > Asmin ۾‎ O0.K. 


IF AS top < Asmin yy Take As = Asmin 


M max bottom 


e C,\ Mema bottom | | 


Feu * BR.c. 
Get e a C. 
ج چ‎ J 


Cet A M maz bottom 2 
S bottom & a —— (mm) 


J Fy, d 
Check A 


Smin 


1.5 QÛ (mm) 
5p 12/m' 


a (mni/m.) =4 
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Transverse direction. Short direction. 


Hidden Beam 1 


From d = C,\ | Mract. 
F"..* 1000 


Hidden Beam 2 


From d =C,\ | Msact. 
Fر*‎ 10 
e ج‎ J 8S ن‎ 


¢ 


EILIXXXXXX 


Feact. 
Check A Sam4 
TT M 
2 act. 
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6- Details of Reinforcement. 


السو ر[ ا الس[ ےا 


Plan 


جح ص ص ج ج ج ص ج ڪڪ ڪڪ يڪ 
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Example. 


It is required to design Footings to support a property line 
column C1 (45* 50)cm. and carrying working load 1000 EN and 
interior column C2 (45 * 70) cm. and carrying working load 2200 KN 
the spacing between the C.L. of the two columns is 4.5 m 


as shown 
0.50 ("1 C2 0.70 
¥ PL 
0.45 ر‎ 5 


وړ م 


and the allowable net bearing capacity in the Footing site is 


200 kN/m*“.( RK, = 25 N/mm®, = S60 N/mm ). 
and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. 


Data given. 

Column C1 dimensions (450 * 500) mm 

Py (working) = 1 0O0OkKN Pq (ur) =1000*1.5 = 1500 kN 
Column C2 dimensions (450 * 700) mm 

Pg (working) = 2200 kN Fz (U.N = 2200 «1.5 = 3300 kN 
FR (working) = P,+Pڊ‎ = $200 kN 

R(u.) = 1.5 x» 3200 = 4800 kN 

Bearing capacity of the soil = daı= 200 kN/mê 
F,,= 25 N/mm? Fy= 360 N/mm 
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For property line use 
Strap Beam or Combined Footing. 


Start with Strap Beam. 
1— Calculate the Footing area. (Width & Length of R.C. Footings.) 


Take €=0.1+ 0.2 (S) = 0.1+ 0.2 (4.5(= 1.0m 


1000 2200 
, 


R1=1285.7 kN R2=1914.3 kN 
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Footing F1 


Choose {p,, = 30cm > 20 cm 


Ûr pe.= 2 (e +61) = 2 (1.0+0.25)= 2.50 
0.25 1.0 
get Bı p.c, From Ap, = =ہ م4 = ا‎ Brp.c.* L1 p.c. 


Bypo*« 2.50 —- B,po= 2.57 m‏ = 100.1 حو 


E b- Qad =0.70—-0.45 = 0.25 m 


By. +0.25 m ----- -@ 


2P.C. 7 WaP.C. 


__Fe  1914.3(kN) 
2P. du 200 (kN/nt) 


حل 


7ق کے 


حل 


2 
gpe= Bar.c.*Lap.c. = 9.57 m ---- 2 


Lzp.c.= 3.25 m 
Bor.co=2.40m| \Lsno= 2.65 m 
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X=0.625™ .". ¥ < 1! or Lz 


.“. use Rectangular Combined Footing. 
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1— Calculate the Footing area. (Width & Length of R.C. Footing) 


R= 3200 kN 
Pq = 1000 kN | P2 = 2200 kN 
+ + + 


ل چ ال-5 4 ا 
الس 4,50 اا 


_ 21» S _ 1000 4.5 = 1.40 " 
3200 


R= P,+P; = 1000 + 2200 = 3200 kN 


e o 


Lr.c.= 2(3.1+0.25) ‘FA R 
= 6.70 m 


Lr.c.= 6.70m 
LpPc = 6.70m 


0. | 
i | 


ج ج ج ج ججج ج ج ج ص جڪ ص جڪ ڪيڪ 
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2- Design the critical sections For moment. (Depth of R.C. Footing) 


P1u1.=1.5*1000 = 1500 kN 
P2uy1.=1.5«2200 = 3300 kN 
R u1=1.5«3200 = 4800 kN 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


Fret = Ru.L. 
Bn.c.* LR.c. 

Fog _ 800 _ 2 
act. = 1 @xG7 > S98.0 N7 


e 398.0 RN 


— Actual Uniform Load on R.C. Footing (U.L.) as a beam. 


ر80٥‎ 


Wu.L.= ا‎ 716.4 kN 


6.7 
S> JU 


Wu.L.= 716.4| kN/m 
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Drawing U.L. B.M.D. & S.F.D. on the all R.C. Footing. 


Longitudinal direction. 


1500 3300 


1 #5 mm | mm 1 mm, mm 
0.25 0.5 a وو‎ 


SZ ELEZELLILILILELS. 


716.4 kN/m 
1500 3300 
اس‎ 4.50 1.95 = 


716.4 kN Mm 
1652| 


کے 


S.F.D. 


B.M.D. 
917 


جج ج ج ص ج ججح ج جج ص ج ص جڪ صي 
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d=C, 1 / M act. Choose C1 = 5.0 
Feu * b 

.“. Û = 5.0 || 1195.3*10° _ 814.9 mm 
25 +1800 


tpne = d+70mm = 814.9 +70 = 884.9 mm 


ÎRo. = 900mm C = 830mm 


Check depth in Transverse direction. 


As a Endden Beam. 


EOE 6.70 
Hidden Beam 1 Hidden Beam 2 


10.83 0.7 0.83! 


8 11 
e E 
1 2U.L. ı 
= 3300" 
1 
1.33 -¬- اا‎ 2, gg لس‎ 
[L1=0.5+0.83 L2=0.7+2+0.83 
L1=1.33m L2=-2.36 m 
ج ج ج ج ص ج ج ج ص ج ص ڪڪ يڪ‎ 
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Hidden Beam 1 


o Pqu.L. _ 1500 م‎ 
Brno L1 1.81.33 


kN/m Mr act. 
Mract.= (626.5» 0.675 »1.0m) $75 


Mract = 142.7 RN.mym 


Hidden Beam 2 


Bı = Buk _ 3300 _ ا‎ 
ان‎ Bpnc* L2 1.82.36 enm 2 act. 


Maact.= (776.8 » 0.675 «1.0m) 875 


Msgct = 176.9 KN.m/m 


Miigger From Mract. & Mzact. 


Miigger ا‎ 176.9 kN.m/m 
830 = _176.9*108 . 
C, \ E10. > C,= 9.86 > 3.0 «ok. 
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3- Check Shear. at long direction. 


Critical section For Shear. 


1500 3300 


„4 0.83 _ 1355 kN 


* Allowable shear stress. (Q,) 


| / e 25 2 
,, = 0.16 ŞE = 0.16 Nf = 0.653 N/m 
چ‎ UnSafe shear stresses 


We have to increase Depth 


جح ج ص جج ج جج ص جڪ ص ڪڪ ڪي 
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Increase the depth of the Footing. 


لان © آکبر بکثیر من ر فمن المتوقع انه اذا تمت زیادہ ال ٠۰ e٤۸‏ سم فقط 
فسیظل القطاع ہی e‏ هویم[ لذا یفضل أن تکون الزیادہ کبیرہ 


Take = 1200 mm Cl = 1130 mm 


0.45 0.65 0.35 035 


Qor.= Qmaa.— Wy,* ِ 1652.3-716.4 « س‎ = 1247.5 kN 


x%« Calculate Actual shear stress. (dı, ) 


qı, = er _ 1247.5100618 
"` Bd 1800*1130 ‘enm f 


*« Allowable shear stress. (dQ) 


9, = 0.16 = 0.16 ل‎ = 0.653 N/mm 
yy Safe shear stresses 


حح ج ج ص جج ج ج ج ص جڪ ص جڪ ڪي 
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4- Check Punching Shear. . بقllJ|ا القص‎ 


ا 


= 
1 
1 
1 
1 


0 


ل 
0.7+1.13=1.83 1-1.0865 +0.5 
Columm 1‏ 


x Calculate Punching Force. (Q, )ص‎ 


Q,p=1500- 398 (1.065«1.58)( = 830.3 kN 


Arp= [2 (1065) + (1580) ]* 1130 
— 4192300 mm 


x Calculate Actual Punching shear stress. q, Pu 


drpu= _830.3 +10 = 0.198 N/mm ر2‎ ۹ 
4192300 
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Column2 


x Calculate Punching Force. (Q2م(‎ 
Qر‎ p= 3300- 398 (1.83+1.58( 
= 2149.2 kN 


Asp= [2 (1580)+2 (1830)]* 1130 
= 7706600 mm 


+ Calculate Actual Punching shear stress. J, o, 


dnu= 2149.2 x 103 = 079 N/mm 
7706600 


ian the bigger dr pu & dspu = 0.279 N/mm 


ا x Calculate allowable Punching shear stress. dp‏ 
نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه . 


| | Feu 
dpou= 0.8) 0.2( Se 


Do= (a+d)+2 (+) = (450 +1130)+2 (500 +1130) — 3710 mm 


6 
0° 1 ر 3 


@O=3 as Edge Col. 
q _ 31190 2° _ 863 N mm 
Pou= 0.8 ( E) 1.5 


ججج ج ص جج جج ج ص جڪ ص ص ڪج جص يڪ 
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u 
dpeou= 0.316 (0.5+ &) ا‎ Nm) bU 
1 


L=0.45m,s D =0.50m 


0.45 25 2 
dpeou= 0.316 (o.5+ OS (Tg = 1.80 N/mm 


dpou= 0.316 ا 0.16 = ا‎ = 1.29 N/mrî 


Qdpou= 1.60 | (N/m) 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم السابقه ۰ | p= 1.29 N/m‏ | .'. 


pumas = 0.279 N/mm 


Safe punching shear. 
و‎ 
< Sp cow No need to increase dimensions. 


pya: 


جج ج ج ج ججج ج ج ج حح ج ج ص ححص ج يڪ 
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é6- Reinforcement of the Footing. 


1130=C, ELT 1/0 0 | 1 1 30 
25 *1800 
+ C= 6.93 > ل‎ = 6 1195.3 kN.m 
M act 1195.3 «10 
As= > F, dı ا‎ 
As (mmm) = حصو _ وار‎ = 3.2 mmy/m. 
Check ا‎ 


۸ 1.5 Û =1.5*11305 
Smin ١ 


1395 mrî 
5 p$ 12/m' = 565.5 


„. As> Asmin > Take Aç-=1976.2 mm’ 


opyright Eng. Yasser El-Lea a copyr بار‎ ed. Shallow Foundations. 
ررر‎ r prin inin ing of thes allowed for 
omm e of these notes 


only.‏ ا 
relleathy.com ) Page No. 232‏ ا pe et (WN‏ ۳۴ { 


O 


Co 
D 
Co 


ee 917 kN.m 
6 1/0/10 | 1 1 30 
N اح 1800ا‎ 


6 - ل > 7.91 =( ج 


_ Maet ___917*10° _ _ 29290 mm 
JFyd 0.826» 360*1130 
2729.0 
As (mmy/m) = د ج‎ = 11.1 mmym. 


Check A Smin 


۸4 1.5 Û =1.5*1130= 5 
Smin = 


As < Asim» Take Ag = Asin = 1695 mr 


Shallow Foundations. 
Page 233 


1695 mrî 
5$ 12/m' = 565.5 


Copyright Eng. Yasser El-Lea a copyr فار‎ ۰ 
Down میا‎ r prin ni ا‎ allowe 
Comm e of th 0 ed. ار ا اا‎ a 


© 


Transverse direction. Short direction. 


Eo BeaT Mract = 142.7 kN.my/m 


142.7 RN.m 
سے س‎ 
الس 1000ا‎ 

Mr act. 
1130 = C,\ | 121+10" + €= 14.9 > ل‎ = 6 
25 *1000 
M act 142.7 »10 


_ M4 act. _ _142.7+10 _ 424.7 mmm 
J F, d 0.8626 * 360 * 1130 


1.5 d =1.5*1130 - 5 
= 1 1695 mm 
5# 12/m = 565.5 


Asin Take Ag = Asmin = 1695 mrî‏ < ا 


ج ج ج ج صصح ج ج ج ص ج ص ڪڪ يڪ 
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Hidden Beam £2 


Msoet = 176.9 KN.mym 


176.9 kN.m 
[1110 RHR 
ل س4000‎ 

Mes act. 
1130 =C,\ | 6.910 ° C= 13.4 > J = 0.6 
25 *1000 
M act. .9 «10 ر2‎ 
A = TE qd B20 360-T — 526.4 mni/m 
Check Asin 


1.5 d =1.5*1130 = 65 
Asmin ١ 1695 mrî 
54 12/m = 565.5 


As < Asim Take Ag = Asmin = 1695 mnî 


© 


opyright Eng. Yasser El-Lea a copyr لار‎ ed. Shallow Foundations. 
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6- Details of Reinforcement. 


ج ج ج جج جج ج جح ج ججح ج ج ص ص جڪ ص جي و 
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[b| Trapezoidal Combined Footing. 
1 < ٣٣۶| ۰ حاله نادرہ‎ 


Strap Beam J| Jح اذا لم ينفع‎ 


Li A——La— 


e 
0 


7 


f 
ر‎ 


ج جج جج جج ج ج جج ج ج ص جڪ جص يڪ و 
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1— Calculate the Footing area. ( Width & Length of R.C. Footing.) 


(0.5-—>1.0) m 


kl E 


Lr.c. =Dep.c.‏ سا 


يتم تحديد طول القاعده 


حيث ([ هى المسافه من منتصف عمود الجار الى حد الجار. 
و '© هى المسافه بين منتصف العمودين . 


بم سناب قینه مله الاستال ۴ 


ن 


يتم تحديد بعد محصله الاحمال مر عن منتصف عمود الجار . 


ن 


يتم تحديد بعد محصله الاحمال 7 عن حد الجار XT = Xr + [0 | ١‏ 
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Calculate the width of the Footing. B 
IF > 20 cm 


A= _Ru سے‎ Vm سے‎ L,,( Bize ere) E ES (DMD 
all 
Lp. (B1r.c.+ 2 Bar.c\ _____ مكان محصله شبه المنحرف‎ 
A7= GI Brp.c.+ Ba2r.c. ) 2 


From (O, @ > & 


B{r.c.= Brep.c.— 2 Ûp.c. BeaRr.c.= Ber.c.- 2 Ûp.c. 


IF pe < 200m 


A, س‎ ê L,,( Pace Pere) EKS @ 


all 


Lp.c. (B1r.e.+ 2 Bar.c\ _____ 
XT= “G3 \ Birc.+Be2r.c. ) 2 


& ا 


جج ص ج ص جج ج ج جج ص ج ص ڪڪ جص يڪ 
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Calculate the average width of the Footing. 


نعتبر أن القاعده الشبه منحرف عباره عن مستطيل أبعادە F.C.)‏ » .٥-۸.ږBa‏ ( 


B1r.c.+B2R.c. 


Dr.c. =Dp.c.‏ سا 


— Actual Normal stress on R.C. Footing (U.L.) 


— Actual Uniform Load on R.C. Footing (U.L.) as a beam. 


R0 


نعتبر أن القاعده عباره عن کمره بعرض .۾ 8 


CSS MU” 


حح ص حح صح جج جج ج ج صضصضڪ ج ص ص ڪڪ ڪي 
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Drawing U.L. B.M.D. & S.F.D. on the all R.C. Footing. 


Longitudinal direction. 


نعتبر أن القاعده عباره عن کمره بعرض .»8 


Pqu.L. Pau.. 


يتم رسم B.M.D. , S.F.D.‏ 
للقاعده كلها کأنها کمره 


Bn, C. بعرضص‎ 


لتحديد كبر 0ص فی منتصف القاعدہ M;‏ 
یتم تحدید مکان نقطه ۸۵ء ۲0٥2ای‏ حساب المسافه × 


Pa wr] EI — e-1 


حح ص حح ص ججج ج ج ج صضصضڪ ج جص جڪ ڪي 
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Mmas. is the bigger moment of Mr, Mo: Mg: My Ms 


6 
d (mm) = 9 __Momaz (n.m) * 10° e * 10 
ا‎ (N/mm) ¥ Baw.r.c. (mm) 


Choose C, = (3.5 + 5.0( Get d — VY (mm) 


e ے‎ d + COVUET (70 mm) 


Check depth in Transverse direction.Short direction. 


As a Hidden Beam. 


اوg ا‎ 
Lı=b1+2 d 
Hidden Beam 1 


Hidden Beam 2 


1 
ا ڪڪ‎ Lz=b2+2 d 
L1ı=b1+2 d 
سسس س س ل س س ج‎ 
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Hidden Beam 1 Pqu.L. 


1= o ۰ 
XXIII 
Mract.=(Fraot* 2, »1.0m) 1 ww 


(kN.m/1.0m) Mract. 
Hidden Beam 2 Pau.ı. 


© 


SG 


=ر 
Msaget= (Fsaot. ¥ 22 +1. Om) 2 2 2 2 2 2‏ 


M2 


N Mez act. 
Choose Mvigger The bigger value of Mract. & Meact. 
6 
IF Cy, < 3.0 yy Increase d 
and Recheck the transverse direction. 
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3- Check Shear. at long direction. 


Critical section For Shear. 
Q,مهدب. من وش العمود اللى عنده‎ ٩ على بعد‎ 


Il 


Se 


3 
2 Qer, (EN) » 10 
B (mm) x al (mm) 


x Compare between 


Actual shear stress (dı) & Allowable shear stress (Qn, ) 


* IF لے‎ Safe shear stresses 
u < {su No need to increase dimensions. 


* IF و‎ UnSafe shear stresses 
Ju > {su We have to increase dimensions. 
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4- Check Punching Shear. . بقllJ| القص‎ 


Column 1 


x Calculate Punching Force. (Q, )م‎ 


Q,p=B U.L~— ( Fact.) [(ar+d)(b1+d)] 
d 


(KN ) 


* Calculate Punching shear area. (A,p) 
العمق الط‎ 


Arp= [2(a1+d)+2 (b+ d)]* 
2 


(mm) 


ٍ r, 0 
x Calculate Actual Punching shear stress. dq, Pu 


Q,p (EN) „» 103 


E 2 
dıpu i 2 | (N/mm) 
[2(aq+d)+2 (b1+d) | + O (mr) 
هسه سسس بيس ي ج س س اڪ ي ا‎ 
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Column 2 


x Calculate Punching Force. (Q2م)‎ 


Qzp=Pe U.L~— ( Fact.) [(az+d)(b2+d)| 
(KN) 


x Calculate Punching shear area. (Asn) 


العمق المحيط 


Asp=[2(az+d)+2 (b2+d) | 0/ 
, | 


x* Calculate Actual Punching shear stress. dsp 


3 
کک‎ Qaz p (kN) » 10 
dapu= (N/mm) 


[2(az+d)+2 (ba+d) ]* Û (mr) 


Choose aa the bigger value of drpu & depu 


جح ج ج ججج ج ج ج ج ج ص جڪ صي 
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x Calculate allowable Punching shear stress. dp i 


نأخذ القيمه الاقل من الاربع قيم التاليه . 


C=4 Interior Col. 
«=3 Edge Col. 


“= 2 Corner Col. 
Take Do For the Edge column to get smaller peu 
Take =3 For the Edge column to get smaller ss 

0 
r 


dpeu= 0.16 )0.5+ ( | (N/m) ا‎ 


1 هو العرض الصغير للعمود 


dpou= 0.316 2 (N/mm) 


x Compare between 


Actual punching shear stress (Qq Pu ا‎ && Allowable punching shear stress (n) 


Safe punching shear. 
No need to increase dimensions. 


x JF J dp کے‎ UnSafe punching shear. 
۰ > We have to increase dimensions. 


# IF ruma. < po 


حح ج ج ص ججج ج ج ج ص ج ص جڪ يڪ 
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5- Reinforcement of the Footing. 


Longitudinal direction. 


جج ج ج جج جج ج جص ص ج ص جڪ جص جج يڪ 
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Sec. D ~~ B7? س‎ 


From d =C, Veer gg] Ua.c. 


e 


C, ا‎ J Minas Top 


M 
Get Astop = e nel 
01 


Check Ase Asmin (mni/m ) =4 


1.5 Ol (mm 
dk 1 


5p 12/m' 
IF Aston > Asmin —> O0.K. 
IF A80 < Asmin ——— >y Take As = Asmin 


Sec. Sec. @ M max bottom 


prom d = 0, em I) tn. 


e C> TB; 


M maz bottom 2 
Get 
e A e J F, d (mrn ) 


Check As Ase (mny/m) =4 


1.5 O (mm) اذکیرم‎ 


5p 12/m' 


IF Astor ح2‎ Asmin — و‎ O.K. 


IF ASiott < Asmin ——— >y Take As = Asmin 


جج ج ج ج ج ج ج ص ج صچضصڪ ج ص ص ڪڪ جص جي 

© 7 اپا‎ er El- a copyr ا‎ Shallow Foundations. 
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a Piu.l. 


Hidden Beam 1 


From d = C,\/__Mraet. 
Fe, * 1000 


CU 


Get 
ج ,) چ‎ J 


Get 


Check A 


Smin 


Hidden Beam 2 Pau.1. 
From d = C,\/__Meact. 

Fou * 1000 

Get 

ا 


Fact 
Ms act. 
س سسس س سه ا‎ 
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6- Details of Reinforcement. 


ر 


4 


5p12/m 


2 
2 
Plan 
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